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1.1. OBJETO//
La'apuesta'de'una'empresa'por'el' crecimiento'ha' sido'el' factor'que'ha' impulsado'este'
proyecto.'Crecer'como'empresa'en'el'sector'en'el'que'ya'es'experta'forma'parte'de'uno'de'los'
pilares' fundamentales' de' su' plan' estratégico.' Por' ello,' el' presente' proyecto' servirá' a' la'
empresa'como'documento'clave'para'el'desarrollo'de'su'idea,'una'idea'que'nace'a'partir'de'un'
estudio' de' mercado' y' que' se' desarrolla' progresivamente,' hasta' que,' una' vez' implantada,'
suponga'un'beneficio'económico'a'la'empresa.''
El'objeto'principal'del'presente'proyecto'es'el'acondicionamiento'de'un'establecimiento'
industrial'con'el'fin'de'realizar'en'él'una'actividad'industrial'completamente'diferente'a'la'que'
se' dedica' actualmente' dicho' establecimiento.' Se' pretende,' por' tanto,' modificar' las'
instalaciones' existentes' o,' en' su' defecto,' diseñar' nuevas' instalaciones' en' caso' que' las'
existentes'no'cumpliesen'con'el'nivel'de'rendimiento'y'condiciones'exigidas'por'la'normativa'
vigente,' la' propia' empresa' o' por' exigencias' de' la' nueva' actividad.' En' consecuencia,' se'
realizarán' y' presentarán' los' cálculos' de' los' circuitos' eléctricos,' luminotécnicos,' de' la' red'de'
aire'comprimido'y'del'sistema'contra'incendios'con'la'finalidad,'dependiendo'de'la'instalación'
que' se' trate,' de' justificar' el' diseño' de' una' nueva' instalación' o,' en' caso' contrario,' de'
determinar' las' modificaciones' y' mejoras' precisas' relacionadas' con' la' seguridad' de' las'
instalaciones,' la' protección' a' los' futuros' trabajadores' y' el' buen' funcionamiento' de' las'
máquinas'y'elementos'clave'de'la'línea'de'producción.''
Debido'a'que'el'acondicionamiento'del'establecimiento'industrial'supondrá'la'realización'
de' trabajos' de' obra,' se' especificará' el' estudio' de' seguridad' y' salud' de' estas' obras,' para'
garantizar'la'seguridad'de'toda'persona'implicada'en'ellas.''
Por' un' lado,' el' concepto' de' innovación' en' las' empresas' y' en' el' ámbito' de' la' industria'
estará' muy' presente' en' este' proyecto,' puesto' que' es' clave' para' el' sostenimiento' de' la'
empresa'en'el'mercado.'Es'por'ello'que'otro'de'los'objetos'de'este'proyecto'es'la'presentación'
de' los' desarrollos' tecnológicos' que' ya' están' siendo' implementados' en' la' empresa,' aquellos'
por'los'que'debería'continuar'apostando'y'por'último,'aquellos'desconocidos'para'la'empresa'
pero' que,' una' vez' implementados' correctamente,' conseguirían' impulsar' el' crecimiento' y'
competitividad'de'la'empresa'en'el'mercado.''
Por'otro,'se'realizará'el'diseño'de'la'distribución'de'la'zona'de'producción'de'la'planta,'de'
forma' que' se' aproveche' lo' máximo' posible' la' superficie' libre' del' establecimiento' y,' por'
consiguiente,' que' se' consiga' la' optimización' del' proceso' de' fabricación.' Se' efectuará' un'
estudio' de' los' factores' que' influenciarán' el' diseño' y' que' determinarán' la' distribución'
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definitiva'de'la'planta,'tales'como'la'relación'entre'las'actividades'o'los'requisitos'del'proceso'
de'fabricación'del'producto.''
Finalmente,'el'establecimiento'industrial'que'se'pretende'acondicionar'cumplirá'en'todo'
momento' con' las' normativas' y' reglamentaciones' vigentes' y' demás' normas' que' le' sean' de'
aplicación'debido'a'su'ubicación,'incluyendo'la'regularización'del'impacto'medio'ambiental'de'
su'futura'actividad.'''
1.2. ALCANCE/
El' concepto' industria' 4.0' esta' cada' vez' más' presente' en' el' mundo' de' la' fabricación.'
Gracias'a' los'nuevos'desarrollos'tecnológicos'y' la'hiperconectividad,' la'transformación'digital'
se' ha' introducido' en' la' industria,' cuyo' resultado' es' el' desarrollo' de' plantas' inteligentes.'
Estamos'frente'a'una'cuarta'revolución'industrial'que'está'cambiando'y'cambiará'la'manera'de'
pensar,' la' gestión,' la'organización'y' la'producción'en' las'plantas' industriales.' Esta'evolución'
debe' ser' investigada,' adaptada' e' implementada' para' asegurar' el' futuro' favorable' de' la'
industria.'
En'primer' lugar,' lo'que'se'pretende'con' la' finalización'de'este'proyecto'es'permitir'a' la'
empresa'dar'un'paso'hacia'delante'para'superar'el'reto'de'la'digitalización'de'la'industria'4.0,'
ofreciéndoles'una'estrategia'empresarial'que'les'permita'tener'mayor'presencia'en'el'mundo'
tecnológico.''
En'segundo'lugar,'se'aspira'a'mejorar'las'instalaciones'del'establecimiento'industrial'y'la'
organización' tanto'humana'como'de' la'producción,'que'permita'posicionar'a' la'empresa'en'
una'de'las'mejores'posiciones'del'mercado,'ya'sea'por'su'precio'competitivo,'la'innovación'y'el'
desarrollo'de'nuevos'productos,'el' servicio'al' cliente'o'el'uso'de' las'nuevas' tecnologías'a' lo'
largo'del'proceso'de' fabricación.'Asimismo,' con'el'presente'proyecto' se'pretende'presentar'
los'diferentes'proyectos'de'detalle'asociados'a'la'instalación'eléctrica,'y'neumática.''
Por' último,' el' proyecto' se' centra' en' un' proyecto' de' detalle' sobre' los' elementos' de'
protección'en'el'establecimiento'industrial'que'proporcionarán'la'seguridad'de'las'personas'y'
las'máquinas'frente'a'sobre'intensidades,'sobrecargas,'incendios'o'accidentes'derivados'de'la'
manipulación'de' las'máquinas.'Se'dará'especial' importancia'a' la' instalación'contraincendios,'
puesto' que' la' actividad' que' se' desarrollará' en' el' establecimiento' industrial' una' vez'
acondicionado,'cuenta'con'un'alto'riesgo'de'incendio.''
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1.3. ANTECEDENTES/
La'empresa'a'la'cuál'se'destina'este'proyecto'es'PROFILTEK'SPAIN,'S.A,'registrada'como'
Sociedad'anónima,'que' se'dedica'a' la' fabricación'y'distribución'de'mampara'de'baño'y' a' la'
comercialización' de' platos' de' ducha.' Según' la' Clasificación' Nacional' de' Actividades'
Económicas' (CNAEd2009),' del' Instituto' Nacional' de' Estadística,' la' actividad' de' PROFITEK' se'
encuentra' clasificada' dentro' del' grupo' 2343,' correspondiente' a' la' fabricación' de' aparatos'
sanitarios.'PROFILTEK'se'sitúa'como'líder'nacional'en'la'fabricación'de'mamparas'de'ducha'y'
bañera'a'medida,'platos'de'ducha'extraplanos,'columnas'de'hidromasaje'y'puertas'de'paso.''
'
'
'
Figura'1:#Logo#de#PROFILTEK 
'
Dentro' de' su' plan' estratégico' pretende' llevar' a' cabo' un' cambio' en' la' actividad'
comercializadora'de'los'platos'de'ducha,'de'forma'que'ha'decidido'integrarse'verticalmente'y'
pasar' a' fabricar' los' platos' en' un' nuevo' establecimiento' industrial' que' actualmente' solo' se'
dedica'a'almacén'de'producto'terminado.''
La' nave' donde' se' va' a' proceder' a' la' fabricación' de' dicho' producto' se' encuentra' en' el'
Polígono' industrial' LA' FOYA' de' Quartell,' municipio' de' la' provincia' de' Valencia' cuyo' código'
postal'es'el'46510.'
En'cuanto'a' la' infraestructura'de' la'nave,'se'aprovechará'su'totalidad,'por' lo'que'no'se'
prevé'demolición'alguna'durante'los'trabajos'de'obra.'No'obstante,'se'realizarán'trabajos'de'
compartimentación'interior,'de'tipo'panel'sándwich'y/o'por'tabiques'de'placas'de'yesodcartón'
de'tipo'PLADUR,'debido'a'que'la'planta'no'cuenta'actualmente'con'ello.''
La'nave'cuenta'con'un'total'de'tres'plantas,'divididas'tal'y'cómo'se'observa'en'los'planos'
adjuntos' al' proyecto.' Dispone' de' dos' plantas' de' oficinas' y' una' planta' sótano' donde' se'
encuentra'el'aparcamiento'destinado'a' los'vehículos'de'sus'trabajadores,'con'una'capacidad'
de' seis' plazas.' Se' aprovechará' casi' la' totalidad' de' estas' dos' zonas,' no' realizando' por' tanto'
ningún' trabajo' de' fuerza'mayor.' Asimismo,' la' nave' esta' habilitada' con' servicios' de' higiene'
tanto' para' los' hombres' como' para' las' mujeres,' siendo' por' consiguiente' no' necesaria' el'
acondicionamiento'de'este'tipo'de'servicios.''
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Los'planos'de'planta'y'fachada'de'la'nave'se'ha'realizado'vía'una'subcontratación'de'esta'
tarea'a'terceros.''
1.4. NORMAS/Y/REFERENCIAS//
 DISPOSICIONES'LEGALES'Y'NORMAS'APLICADAS''1.4.1.
La'totalidad'de'los'diseños,'cálculos'de'las'diferentes'instalaciones,'decisiones'en'cuánto'
a'la'seguridad'y'salud'de'los'trabajadores'de'obra'y'futuros'de'la'planta,'se'han'llevado'a'cabo'
respetando' en' todo' momento' las' indicaciones' expuestas' en' las' siguientes' disposiciones'
legales,' que' incluyen' leyes,' reglamentos,' ordenanzas' y' normativas' vigentes,' de' obligatorio'
cumplimiento,'y'demás'normas'asociadas'al'proyecto.''
En' cuanto' a' la' normativa' estatal,' se' tendrá' en' cuenta' las' disposiciones' legales'
enumeradas'a'continuación.''
∗ Real'Decreto'1109/2007,'de'24'de'agosto,'por'el'que'se'desarrolla' la'Ley'32/2006,'de'18'
de'octubre,'reguladora'de'la'subcontratación'en'el'Sector'de'la'Construcción.'
∗ Ley' 32/2006,' de' 18' de' octubre,' reguladora' de' la' subcontratación' en' el' Sector' de' la'
Construcción.'
∗ Real' Decreto' 842/2002,' de' 2' de' agosto,' por' el' que' se' aprueba' el' Reglamento'
electrotécnico'para'baja'tensión'y'sus'Instrucciones'Técnicas'Complementarias.'
∗ Real'Decreto'614/2001,'de'8'de'junio,'sobre'disposiciones'mínimas'para'la'protección'de'la'
salud'y'seguridad'de'los'trabajadores'frente'al'riesgo'eléctrico.'
∗ Real' Decreto' 1955/2000,' de' 1' de' diciembre,' por' el' que' se' regulan' las' actividades' de'
transporte,'distribución,'comercialización,'suministro'y'procedimientos'de'autorización'de'
instalaciones'de'energía'eléctrica.'
∗ Ley' 31/1995,' de' 8' de' noviembre,' de' Prevención' de' Riesgos' Laborales.' Real' Decreto'
1627/1997,'de'24'de'octubre,'por'el'que'se'establecen'disposiciones'mínimas'de'seguridad'
y'de'salud'en'las'obras'de'construcción.'
∗ Real'Decreto'1215/1997,'de'18'de'julio,'por'el'que'se'establecen'las'disposiciones'mínimas'
de'seguridad'y'salud'para'la'utilización'por'los'trabajadores'de'los'equipos'de'trabajo.'
∗ Real'Decreto'773/1997,'de'30'de'mayo,'sobre'disposiciones'mínimas'de'seguridad'y'salud'
relativas'a'la'utilización'por'los'trabajadores'de'equipos'de'protección'individual.'
∗ Real'Decreto'486/1997,'de'14'de'abril,'por'el'que'se'establecen'las'disposiciones'mínimas'
de'seguridad'y'salud'en'los'lugares'de'trabajo.'
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∗ Real' Decreto' 485/1997,' de' 14' de' abril,' sobre' disposiciones' mínimas' en' materia' de'
señalización'de'seguridad'y'salud'en'el'trabajo.'
∗ Normas'particulares'de'la'empresa'eléctrica'suministradora'de'energía,'Iberdrola'S.A.'
∗ Real'Decreto'769/1999,'por'el'cual'se'dictan'las'disposiciones'de'aplicación'de'la'Directiva'
del' Parlamento' Europeo' y' del' Consejo' 97/23/CE,' relativa' a' los' equipos' de' presión,' y' se'
modifica'el'Real'Decreto'1244/1979,'por'el'cuál'se'aprueba'el'Reglamento'de'Aparatos'de'
presión''
∗ Orden'de'28'de'junio'de'1988,'por'la'que'se'aprueba'la'ITCdMIEdAP17'del'reglamento'de'
Aparatos'de'presión'referente'a'las'Instalaciones'de'Tratamiento'y'al'Almacenamiento'del'
Aire'comprimido.''
∗ Real'Decreto' 2177/1996,' de' 4' de'octubre,' por' el' que' se' aprueba' la'Norma'Básica' de' la'
Edificación'NBEdCPI/96,'Condiciones'de'protección'contra'incendios'en'los'edificios.''
∗ Real' Decreto' 3410/75,' de' 25' de' noviembre,' por' el' que' se' aprueba' la' Reglamentación'
General' de' Contratación' así' como' el' Artículo' 1588' y' demás' artículos' del' Código' Civil,'
según'el'que'se'aplique'al'contrato'de'obra.''
∗ Orden'20'abril'de'1974,'por' la'que'se'aprueba'la'norma'NTEdIEB/1974,'«Instalaciones'de'
electricidad:'baja'tensión'»'
∗ Real'Decreto'117/2003,'basado'en'la'regulación'de'las'emisiones'de'VOC'por'la'realización'
de'actividades'que'implican'disolventes.'
'
La' Normativa' Autonómica' que' se' ha' tenido' en' cuenta' en' la' redacción' del' presente'
proyecto'es'la'siguiente.'
∗ Orden' 12' de' febrero' de' 2001,' de' la' Conselleria' de' Industria' y' Comercio,' por' la' que' se'
modifica'la'de'13'de'marzo'de'2000,'sobre'contenido'mínimo'en'proyectos'de'industrias'e'
instalaciones'industriales.'
∗ Orden'de'13'de'marzo'de'2000,'de' la'Conselleria'de' Industria'y'Comercio,'por' la'que'se'
modifican' los' anexos' de' la' orden' de' 17' de' julio' de' 1989' de' la' Conselleria' de' Industria,'
Comercio' y' Turismo,' por' la' que' se' establece' un' contenido' mínimo' en' proyectos' de'
industrias'e'instalaciones'industriales.'
∗ Orden'de'17'de' julio'de'1989,'de' la'Conselleria' Industria,' Comercio' y' Turismo' la'que' se'
establece'el'contenido'mínimo'en'proyectos'de'industrias'y'de'instalaciones'industriales.'
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 PROGRAMAS'DE'CÁLCULO''1.4.2.
Para' el' desarrollo' del' presente' proyecto,' se' ha' hecho' uso' de' únicamente' un' software'
informático,'destinado'a'la'realización'de'los'cálculos'luminotécnicos.''
El'proceso'de'cálculo'de'las'luminarias'se'ha'realizado'mediante'el'software'informático'
de'cálculo'de'instalaciones'de'iluminación'INDALWIN,'creado'por'SIFISA'Ingeniería'electrónica'
e'informática'y'la'multinacional'española'INDAL,'conocida'ahora'como'PHILIPS.'
Gracias'a'este'software'se'puede'desde'diseñar'un'sistema'de'alumbrado'hasta'analizar'
y'valorar' los'elementos'escogidos'para'este'sistema'e' incluso'verificar'el'cumplimiento'de' la'
normativa.''
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1.5. DEFINICIONES,/ACRÓNIMOS/Y/NOMENCLATURA//
 LISTA'DE'ACRÓNIMOS'''1.5.1.
ADV:/Administración'De'Ventas''
APP:'Aplicación'informática,'del'inglés'Application'
ATO:'Assemble'To'Order,'en'español'“Ensamble'a'la'orden”''
BAI:'Beneficio'antes'de'impuestos,'conocido'también'por'beneficio'bruto'obtenido'
BSRIA:/Building'Services'Research'and'Information'Association'''
BT:'Baja'Tension''
CAGR:/Tasa'de'crecimiento'anual'compuesto/
CC:/Centralización'de'Contadores'
CE:'Cuadro'eléctrico'
CE:'Comittee'Européenne,'en'español'Comisión'Europea'
CGP:/Caja'General'de'Producción'
CMS:/Content'Management'System,'en'español'“Sistema'de'Gestión'de'Contenidos”'
CNC:'Control'numérico''
CPM:/Caja'de'Protección'y'Medida'
CRM:'Customer'Relationship'Management'
CTE:'Código'Técnico'de'la'Edificación'
DI:'Derivación'Individual''
EBITDA:/Beneficio'antes'de'intereses,'impuestos'depreciaciones'y'amortizaciones/
EMEA:'Europa,'MediodEste'&'África''
ERP:/Enterprise'Resource'Planning'
GAP:/Grupos'autónomos'de'Producción'
HRM:/Human'Resources'Management,'en'español'“Sistema'de'gestión'de'Recursos'Humanos”/
IaaS:'Infrastructure'as'a'Service,'en'español'“Infraestructura'como'Servicio”'
ICP:'Interruptor'de'Control'de'Potencia''
IoT:'Internet'of'Things,'en'español'Internet'de'las'Cosas'
IIoT:'Industrial'Internet'of'things,'en'español'Internet'de'las'cosas'industrial''
ITC:/Instrucciones'Técnicas'Complementarias'
IVA:'Impuesto'sobre'el'Valor'Añadido'
LGA:'Línea'General'de'Alimentación'''
MES:'Manufacturing'Executing'System,'en'español'“Sistema'de'Ejecución'de'Manufactura”'
MT:'Media'Tensión'
MTO:'Make'To'Order,'en'español'“Fabricar'bajo'pedido”'
MTS:'Make'To'Stock,'en'español'“Hecho'para'almacenar”'
NewCo:'New'Collaboration,'en'español'“Nueva'sociedad”'
OCA/:'Organismo'de'control'autorizados'
OHP:/Organización'Humana'de'la'Producción'
PaaS:'Product'as'a'Service,'en'español'“Producto'como'Servicio”'
PEM:'Presupuesto'de'Ejecución'Material'
PVC:/Policloruro'de'vinilo''
PCC:'Puntos'críticos'de'control'
QC:'Quality'control,'en'español'Control'de'Calidad'
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QCDP:'Quality,'Costs,'Deliveries'&'Personal.'En'español'Calidad,'Costes,'Entregas'&'Personal''
REBT:/Reglamento'Electrotécnico'para'Baja'Tensión'
RRHH:/Recursos'Humanos''
RSE:/Responsabilité'Sociétale'des'entreprises,'en'español'Responsabilidad'social'de'las'empresas.'/
SaaS:/Software'as'a'service,'en'español'“Software'como'Servicio”'
SAT:'Servicios'de'Asistencia'Técnica'
SCM:/Supply'Chain'Management,'en'español'“Administración'de'la'Cadena'de'Suministro”/
SLP:'Systematic'Layout'Planning,'en'español'Planeación'Sistemática'de'la'Distribución'en'Planta''
UAP:/Unidad'Autónoma'de'Producción'
VOC:/Volatile'Organic'compounds,'en'español'Componentes'Orgánicos'Volátiles'(COV)'
XLPE:/Polietileno'reticulado'
 LISTA'DE'DEFINICIONES/1.5.2.
Coeficiente/de/utilización:/coeficiente'conocido'como'factor'de'servicio'que'indica'el'tiempo'
de'funcionamiento'y'paro'de'un'elemento.'
Coeficiente/ de/ simultaneidad:/ coeficiente' que' representa' el' promedio' del' coeficiente' de'
utilización'del'conjunto'de'equipos'que'funcionan'aleatoriamente.'
Consumo/específico:/consumo'de'aire'comprimido'de'un'elemento'en'la'instalación.'
Gel/ coat:' material' compuesto' con' fibra' colocado' en' la' superficie' del' plato' de' ducha' que'
permite'adquirir'un'acabado'en'el'plato'de'apariencia'de'gel'de'alta'calidad.'
Grupos/ autónomos/ de/ Producción:' representa' un' grupo' o' célula' ' de' personas,' de' cinco'
miembros' (óptimo)' y' de' máximo' ocho' miembros,' que' trabajan' por' el' cumplimiento' de'
objetivos' comunes' en' una' determinada' zona' de' trabajo.' En' el' caso' en' el' que' un' proceso'
necesite'más'de'ocho'miembros,'se'haría'una'excepción,'pero'no'es'recomendable.'Debido'al'
tamaño'de'los'grupos,'la'participación'de'todos'los'miembros'es'primordial,'es'por'ello'que'se'
debe'apostar'por'la'continua'motivación'de'los'trabajadores.''
Hiperconectividad:' concepto' que' se' refiere' al' hecho' que' las' personas' están' conectadas' de'
manera' permanente' por' medio' de' sistemas' digitales' y' a' su' vez,' a' la' transmisión' de'
información,'redes'de'datos'y'la'conectividad'entre'objetos.''
Intensidad/nominal:'intensidad'de'un'aparato'eléctrico'(fusible,'interruptor'etc.)'o'de'la'propia'
instalación'eléctrica'que'no'se'debe'superar'en'funcionamiento'normal.''
Lean/ Manufacturing:/Método' de' trabajo' que' basado' en' las' personas' ,' con' los' indicadores'
adecuados'consigue'los'objetivos'marcados'para'lograr'el'éxito'empresarial.'
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Presión/de/diseño:/presión'a' la'temperatura'de'diseño'utilizada'para'el'dimensionado'de' los'
aparatos,'siempre'mayor'o'igual'a'la'presión'máxima'de'servicio.''
Presión/de/servicio:/presión'que'se'obtiene'a'temperatura'de'servicio,'representa'por'tanto'la'
presión'de'trabajo'a'la'que'se'somete'un'aparato'a'lo'largo'de'su'funcionamiento.''
Presión/ máxima/ de/ servicio:' valor' que' coincide' con' la' presión' de' precinto' y' representa' la'
presión'de'tarado'máxima'que'pueden'soportar'las'válvulas'de'seguridad.''
Poder/ de/ corte:/máxima' intensidad' de' cortocircuito' que' puede' interrumpir' un' fusible' o' un'
interruptor'diferencial'o'automático.'
Sector/de/incendios:/zona'del'establecimiento'industrial'separada'respecto'al'resto'del'edificio'
por'medio'de'compartimentos'interiores'o'exteriores'con'una'alta'resistencia'al'fuego.'
Tensión/nominal:/valor'convencional'de'la'tensión'por'el'cuál'se'denomina'la'instalación'y'con'
la'que'se'prevé'que'funcione'el'sistema.''
Tensión/ de/ servicio:/ tensión' real' que' existe' en' un' punto' cualquiera' de' la' instalación' en' un'
determinado'momento.''
Unidad/Autónoma/de/Producción:/organización'de'un'proceso'completo'de'la'producción'de'
un'producto'o'una'familia'de'productos'en'único'grupo'de'personas'y'máquinas'que'trabajan'
de'forma'autónoma'o'independiente,'responde'a'la'organización'en'célula.'Suele'representar'
de'150'a'200'personas.''
'
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 NOMENCLATURA'1.5.1.
Parámetro/ Definición/ Unidades/!!"' Consumo'nominal'de'la'red'de'aire'comprimido'en'condiciones'normales' Nm3/h'!!"_!"#' Consumo'de'la'red'de'aire'comprimido'en'condiciones'normales'teniendo'en'cuenta'posibles'ampliaciones'futuras' Nm3/h'!!,' Consumo'de'servicio'de'la'red'de'aire'comprimido'en'condiciones'normales' Nm3/h'!!"#' Caudal'de'aire'suministrado'en'condiciones'de'trabajo'estándar' m3/h'!!!' Caudal'de'aire'en'condiciones'normales' Nm3/h'!!"#' Temperatura'de'entrada'al'compresor'(20ºC)' ºC'!!"#' Presión'a'la'entrada'del'compresor'(1'bar)' bar'!!,/ Volumen'nominal'del'tanque'con'!! = 1,013'bar' m3'!!/ Caudal'de'aire'suministrado'por'el'compresor'' m3/h'!/ Frecuencia'de'conexión'del'compresor,' ℎ!!'!!/ Presión'máxima'en'el'interior'del'tanque' bar'!!/ Presión'mínima'en'el'interior'del'tanque' bar'!!"#/ Sección'mínima'de'la'tubería' m2'!!/ caudal'en'la'tubería' m3/min'!/ presión'absoluta'de'trabajo' bar'!/ Diámetro'de'cálculo'de'la'tubería' m'∆!/ Caída'de'presión'en'el'tramo' bar'!/ Constante'de'tipo'de'gas,'!!"#$ = 29,27' '!/ Temperatura'del'aire' Kelvin'!/ Diámetro'comercial'correspondiente'al'diámetro'calculado' mm'/'‘’'!!"!/ Longitud'total'de'la'tubería,'tramo'recto'y'accesorios' m'!/ Presión'del'aire'absoluta'' Bar'!/ Grado'medio'de'rugosidad' '!!!/ Intensidad'transportada'por'la'línea'' A'!/ Potencia'del'transformador' W'!"#!/ Factor'de'potencia' '!/ Tensión'nominal'' V'!!/ Intensidad'máxima'admisible'' A'!! % / Caída'de'tensión'en'la'línea'porcentual' %'!!!/ Intensidad'transportada'por'la'línea'' A'!/ Resistencia'del'conductor'' Ω'!!/ Reactancia'de'la'línea' Ω'!/ Tensión'nominal'en'la'línea'' V'!(%)!í!"#$/ Caída'de'tensión'porcentual'máxima'admisible'según'el'tipo'de'instalación''' %'!/ Sección'del'conductor'' Ω'!/ Caída'de'tensión'en'la'línea'' V'!/ Longitud'de'la'línea'' m'!/ Potencia'de'cálculo'en'la'línea'' W'!/ Conductividad'del'conductor'a'temperatura'de'servicio,'20ºC' m/ΩÉmm2'!!/ Intensidad'utilizada'en'el'circuito'' A'!!/ Intensidad'nominal'del'fusible'o'interruptor'automático'' A'!!/ Intensidad'admisible'de'la'canalización'' A'!!/ Intensidad'de'funcionamiento'de'un'interruptor'automático'' A'!!/ Intensidad'de'funcionamiento'de'un'fusible'' A'!!!! "#/ corriente'de'cortocircuito'máxima' A'!!!! "#/ corriente'de'cortocircuito'mínima' A'!"#/ Poder'de'corte'de'un'dispositivo'de'protección' kA'!/ Corriente'de'cortocircuito'efectiva' Valor'eficaz'!/ Duración' s'!/ Sección'del'conductor' mm2'
'
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!/ Constante'que'toma'los'valores'dictados'en'la'norma'UNE'20469d4d43,'' s'!!/ Corriente'mínima'que'asegura'el'disparo'magnético'o'la'actuación'del'fusible' A'!/ Tensión'compuesta'o'de'línea'en'el'lado'de'Baja'Tensión'' V'!""/ Impedancia'de'cortocircuito'del'transformador'' mΩ'!""/ Resistencia'de'cortocircuito'del'transformador'' mΩ'!""/ Reactancia'de'cortocircuito'del'transformador'' mΩ'!""%/ Tensión'de'cortocircuito'del'transformador' %'!"/ Potencia'nominal'del'transformador'' kVA'!"##%/ Componente'resistiva'en'%'de'la'!""' %'!/ Número'de'conductores'por'fase' '!!/ resistencia'del'tramo'conductor' mΩ'!!/ reactancia'del'tramo'conductor' mΩ'!!/ Impedancia'del'tramo'conductor' mΩ'!/ longitud'del'tramo'considerado' m'!/ número'de'conductores'por'fase'' '!"/ Reactancia'por'unidad'de'longitud' mΩ/m'!"/ Impedancia'total'hasta'el'punto'de'cortocircuito' mΩ'!"/ Resistencia'total'hasta'el'punto'de'cortocircuito' mΩ'!"/ Reactancia'total'hasta'el'punto'de'cortocircuito' mΩ'!!!"/ Intensidad'permanente'de'cortocircuito'en'el'punto'considerado' A'!!/ Densidad'de'carga'de'fuego,'ponderada'y'corregida,'del'sector'de'incendio' MJ/m2'o'Mcal/m2'
!!/ Masa'de'cada'uno'de'los'combustibles'i/que'existe'en'el'sector'de'incendio,'incluidos'los'materiales'constructivos'combustibles'previstos'
'
kg'
!!/ Poder'calorífico'de'cada'uno'de'los'combustibles'i/que'existen'en'el'sector'de'incendio' MJ/kg'o'Mcal/kg'!!/ Coeficiente'de'peligrosidad'por'combustibilidad'de'cada'uno'de'los'combustibles'i'que'existen'en'el'sector'de'incendio.' '!/ Superficie'construida'del'sector'de'incendio' m2'!!/ Factor'de'riego'de'activación'del'establecimiento'industrial'' '!!/ Densidad'de'carga'de'fuego,'ponderada'y'corregida,'del'edificio'industrial' MJ/m2'o'Mcal/m2'!!"/ Densidad'de'carga'de'fuego,'ponderada'y'corregida,'del'sector'de'incendios'i' MJ/m2'o'Mcal/m2'!!/ Superficie'construida'del'sector'de'incendio'i' m2'!/ Ocupación'de'cálculo' m2'/persona'!/ Número'de'personas'que'trabajan'en'un'sector'de'incendios' '!/ Ancho'requerido'de'las'salidas'o'escaleras'' m'!/ Altura'de'las'escaleras' m'
Tabla'1:#Nomenclatura#
'
'
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1.6. REQUISITOS/DE/DISEÑO//
Tal'y'cómo'dice'el'título'del'proyecto,'se'pretende'realizar'un'estudio'para' las'obras'de'
acondicionamiento' de' un' establecimiento' industrial' destinado' a' la' fabricación' de' platos' de'
ducha.''
Las' diferentes' alternativas' en' cuánto' a' productos' complementarios' y' aplicaciones' del'
vidrio'establecidas'por' la'propia'empresa'que'se'podrían'posteriormente' llevar'a' cabo'en'el'
establecimiento'industrial'en'cuestión'constituirían'los'datos'de'partida'que'han'impulsado'la'
realización' de' este' proyecto.' A' partir' de' la' lista' de' alternativas' se' procede' al' estudio' para'
encontrar' la' opción'más' adecuada' e' interesante' para' PROFILTEK,' cuya' ejecución' supondría'
tanto'una'viabilidad'económica'como'técnica'para'la'empresa.''
Una' vez' escogida' la' alternativa' que' le' proporcione' esto,' se' procede' al' estudio' de' su'
implantación.' Se' pretende' dar' soluciones' a' determinados' problemas,' acciones' y' decisiones'
que'se'adapten'perfectamente'a'sus'necesidades'y'que'permitan,'por'consiguiente,'obtener'
mayores'beneficios'para'la'empresa.'''
Surge'la'necesidad'por'parte'de'la'empresa'de'poseer'una'línea'de'fabricación'de'platos'
de'ducha'prácticamente'automática,'por' lo'que'se'presentan' todos' los'equipos'mecánicos'y'
automáticos'necesarios'para'ello,'que'formarán'parte'de'su'línea'de'producción.'De'este'modo'
PROFILTEK' conseguirá' reducir' los' tiempos' totales' de' producción' y,' por' consiguiente,' podrá'
establecer'un'precio'competitivo'a'su'producto'y'ganar'una'mejor'posición'en'el'mercado'de'
platos'de'ducha.'La'reducción'de'los'tiempos'totales'de'producción'solo'será'posible'si,'a'parte'
de'la'automatización'de'la'línea'de'producción,'se'escoge'una'distribución'en'planta'adecuada'
y' si' se'establecen'estrategias'que'garanticen'una'buena'organización'de' los' trabajadores'de'
producción.''
Debido'a'que'la'fabricación'de'platos'de'ducha'en'resina'genera'un'polvo'inflamable,'el'
establecimiento' industrial' contará'con'un'alto' riesgo'de' incendio,'es'por'ello'que'una'de' las'
exigencias' principales' del' cliente' es' la' de' comprobar' la' adecuación' del' sistema' contra'
incendios'existente.''
Finalmente,' los' estudios' realizados' en' cuánto' a' la' instalación' eléctrica' y' neumática'
permiten'definir'la'solución'adoptada'por'el'cliente.''
'
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1.7. ANÁLISIS/DE/SOLUCIONES//
En'este'apartado,'se'definen'los'problemas'que'se'encontraron'a' lo' largo'del'desarrollo'
del'presente'proyecto,' indicando'consigo' las'diferentes'alternativas'estudiadas'y' justificando'
la'solución'final'escogida.''
 ''DEFINICIÓN'DE'LA'ESTRATEGIA''1.7.1.
Problema/1.#¿Por'qué'fabricar'platos'de'ducha'es'la'opción'más'interesante'para'PROFILTEK'
frente'a'otros'productos'complementarios'o'el'desarrollo'del'producto'estrella'de'su'cartera?/
Dentro'del'plan'de'crecimiento'de'PROFILTEK,'se'evalúan'todas'las'opciones'posibles'que'
conllevarían'al'crecimiento'de'la'empresa,'como'por'ejemplo,'la'lista'de'los'nuevos'mercados'a'
abordar'o'la'potenciación'de'nuevos'productos'relacionados'con'el'producto'actual'fabricado.'
Asimismo,' se' abordan' los' diferentes' productos' complementarios' relacionados' con' el' baño'
cuya' fabricación' supondría' una' mayor' rentabilidad' y' facilidad' de' implementación' para' la'
empresa.'En'cuanto'a'los'posibles'productos'complementarios,'la'figura'inferior'muestra'que'
la' incorporación' de' platos' de' ducha,' en' comparación' con' otras' gamas' de' producto' y' otras'
aplicaciones'para'el'vidrio,'es' la'elección'que'tendrá'el'mayor' impacto'en' los'resultados'y' la'
mayor'facilidad'de'implantación.'
'
'
'
'
'
'
Figura'2:#Estudio#del#impacto#en#los#resultados#frente#a#la#facilidad#de#implantación#de#productos#
'
A'continuación,'se'detallan'cada'uno'de'los'productos'complementarios'y'aplicaciones'de'
las'mamparas'tenidas'en'cuenta'en'gráfica'superior.''
a. Autolimpiable./ Mediante' productos' químicos' aplicados' sobre' la' superficie' de' la'
mampara' se' consigue' un' efecto' hiperhidrofóbico,' que' repele' el' agua' reduciendo' el'
diámetro' de' la' gota' y' cayendo' por' gravedad,' de' esta' forma' la' limpieza' se' puede'
realizar'con'menos'frecuencia./
FACILIDAD'DE'IMPLANTACIÓN'
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b. Renove.' Igual' que' se' hace' con' otros' productos,' como' por' ejemplo' el' automóvil,'
consiste'en'plantear'una'oferta'de'sustitución'de'la'mampara'usada'por'una'nueva'con'
un'descuento'adicional.'
c. Grados./ Se' trata' de' diseñar' un' sistema' que' permita' a' la' mampara' adaptarse' a' una'
pared'a'la'que'se'acople'con'un'ángulo'diferente''a'los'90º'habituales./
d. Expocaravaning./Mediante' el' montaje' de' las' novedades' ' en' un' camión' o' remolque'
itinerante,' se' puede' acercar' la' presentación' del' producto' a' distribuidores' dispersos'
geográficamente./
e. Divisoras/ –/ vidrio./ En'el' entorno'del' baño' y' con'mas' frecuencia' en' el' canal' contract'
destinado' a' hoteles,' se' suele' necesitar' la' separación' de' espacios' dentro' del' baño,'
separando'no'solo'el'cuarto'de'baño,'sino'también' la'parte'de' la'ducha'respecto'a' la'
posición'de'los'inodoros./
f. Renting./Ofrecer'alos'hoteles'la'posibilidad'de'que'en'vez'de'comprar'las'mamparas'se'
puedan'alquiler'financiándose'con'el'concepto'de'renting./
g. Promoción/ x/ 1/ día./ Ofrecer' al' canal' habitual' la' posibilidad' de' conseguir' ofertas'
puntuales'de'un'solo'día'de'duración'de'forma'que'monitorizando'dichas'camapañas'se'
pueda'comprobar'el'éxito'o'fracaso'de'cada'iniciativa./
h. 3ª/edad./Con'el'envejecimiento'de'la'población','cada'vez'más'aparecen'en'el'mercado'
productos' específicos'para' este' colectivo.' En' Francia'que'este' segmento'de'mercado'
está'más'desarrollado'hay'ayudas'desde'la'administración'para'conseguir'importantes'
ventajas'fiscales'por'la'compra'de'este'tipo'de'productos./
i. Pintable./Desarrollo'de'productos'que'se'puedan'pintar'para'el'entretenimiento'de'los'
jóvenes'de'la'casa./
j. APP/ profiltek./ El' departamento' de' TI' de' la' empresa' ha' desarrollado' internamente'
varias'aplicaciones'para'móviles'con'distintos'usos,'la'propuesta'sería'ofrecer'este'tipo'
de'herramientas'informáticas'a'otras'compañías./
k. KITmMarketing./ El' mantenimiento' en' la' mampara' es' una' actividad' necesaria' y' muy'
importante' ,' se' trataría' de'desarrollar' a'modo'de' kit' .' los' elementos'más' adecuados'
para'la'limpieza'y'el'mantenimiento'de'dichos'productos./
l. Ilumina./Desarrollo'de'fijos'con'perfiles'donde'se'incluya'la'iluminación'mediante'tiras'
de'leds,'tanto'en'el'lateral'como'en'el'resto'del'perímetro./
m. Garantía./ Se' trata' de' extender' la' garantía' general' de' los' productos' de' forma'
importante'para'diferenciarse'de'la'competencia'que'suele'conceder'plazos'mucho'más'
reducidos./
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n. Super/vidrios./La' innovación'es'un'proceso'muy'desarrollado'en' la'compañía,'en'este'
apartado'se'establece'la'posibilidad'de'fabricar'vidrios'tecnológicos'con'láminas'en'su'
interior' opacable,' calefactable,' y' con' leds' entre' los' vidrios.' Esta' es' una' primera' fase'
para'posteriormente'poder'incluir'pantallas'de'tv,'etc./
o. Platos/de/ducha.'En'el'sector'de'los'platos'de'ducha,'la'empresa'se'dedica'hoy'en'día'
exclusivamente' a' la' comercialización'de'estos' como'otro'producto'más'dentro'de' su'
cartera.' En' 2016' la' empresa' obtuvo' resultados' muy' positivos' en' relación' a' la'
distribución'y'venta'de'los'platos'de'ducha.''
Aumentar' la' oferta' de' platos' de' ducha' y' apostar' por' este' mercado' disminuye' la'
vulnerabilidad'del'negocio'base'de'la'empresa'y'permite'abrir'nuevos'mercados,'con'el'objeto'
de' favorecer'el'KnowdHow'de'PROFILTEK' frente'al'mercado'de'platos'de'ducha,' siendo'esto'
muy'beneficioso'para'la'empresa.'''
El' sector' de' platos' de' ducha' es' un' sector' en' pleno' crecimiento' no' solo' en' el'mercado'
nacional' sino' a' nivel' mundial,' y' esto' supondrá' el' aumento' de' las' ventas' en' los' mercados'
locales'y'de'exportación.'
La' incorporación' del' plato' de' ducha' como' producto' complementario' supone,' por' lo'
tanto,'la'ampliación'de'la'actividad'de'producción'de'la'empresa'y,'como'resultado,'favorece'
uno'de'los'factores'clave'de'su'plan'estratégico,'el'de'ser'competitivo.'La'empresa'visa'a'ser'el'
proveedor'de'referencia'en'soluciones'para'el'baño'a'nivel'europeo.'Para'poder'alcanzar'esta'
meta,'la'empresa'tiene'que'crecer'y'generar'rentabilidad'para'el'negocio'y,'como'resultado'de'
esto,'se'garantiza'su'sostenibilidad'en'el' futuro.'A' lo' largo'del'plan'estratégico'PROFILTEK,' la'
empresa' tiene' intención' de' desarrollar' su' carácter' innovador,' enfocar' hacia' una' mejora'
continua'integral'y'garantizar'el'servicio'exquisito'al'cliente.''
Problema/2:'¿Fabricar'o'comprar?'
Se' estudiaron' dos' alternativas' diferentes' a' la' comercialización' exclusiva' de' platos' de'
ducha,'a'partir'de' las'cuales' se' fijó' la'nueva'estrategia'de'PROFILTEK.'La'primera'alternativa'
representa' la' adquisición' de' un' fabricante' de' platos' de' ducha' que' actúe' como' proveedor'
exclusivo'para'la'creación'y'potenciación'de'una'nueva'marca.'La'segunda'alternativa'presenta'
el'desarrollo'de'una'planta'industrial'de'platos'de'ducha'desde'cero'y,'por'lo'consiguiente,'la'
ampliación' de' la' actividad' de' la' empresa' a' la' fabricación' de' platos' de' ducha.' Esta' ultima'
alternativa'conlleva'el'crecimiento'orgánico'de'la'empresa'mientras'que'la'primera'conlleva'el'
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crecimiento' inorgánico'de' la'empresa.'Pero,'¿porqué'el'desarrollo'de'una'planta'es' la'mejor'
estrategia'de'crecimiento'para'la'empresa?''
En'primer'lugar,'la'comparación'de'los'costos'de'adquisición'de'platos'de'ducha'a'partir'
de'un'proveedor'frente'a'los'costos'de'producción'de'un'artículo'desde'cero'sirve'como'primer'
determinante'para'tomar'la'decisión'de'comprar'o'fabricar.'Con'el'fin'de'calcular'la'inversión'o'
costo'final'de'cada'una'de'las'alternativas,'se'considera'el'costo'de'la'materia'prima,'el'costo'
de'la'mano'de'obra'y'el'costo'de'los'gastos'generales'de'factores'como'la'disponibilidad'o'la'
cantidad.' La' decisión' más' conveniente' es' aquella' cuya' inversión' produce' una' tasa' de'
rendimiento'que'respeta'los'objetivos'de'la'empresa'a'largo'plazo,'implica'menos'variabilidad'
o'inseguridad'o'produce'un'alto'valor'en'los'ingresos.''
Aunque'decidir' comprar'el'producto' final' ya' terminado'supone'una'mayor' rentabilidad'
por' las' sinergias' operativas,' en' el' caso' en' el' que' la' empresa' se' interese' en' diversificar' el'
producto,'aumentar'el'volumen'de'las'ventas'o'conseguir'un'servicio'post'venta'más'eficiente'
para' así' ser' más' competitivo,' la' empresa' depende' de' una' sola' fuente' de' abastecimiento'
exterior,'el'proveedor,' lo'cuál'dificulta'el' cumplimiento'de' la' tarea.' La'empresa'se'expone'a'
proveedores'no'confiables'que'exijan'cambios'en' las'negociaciones' iniciales'o' incluso'que'el'
crear'una'marca'personal'sea'una'tarea'complicada'para'la'empresa.'Esta'situación'se'agrava'
cuándo' la' empresa' no' adquiere' la' totalidad' de' un' proveedor,' debido' al' alto' nivel' de'
dependencia' de' la' empresa' con' el' proveedor.' En' este' caso,' la' empresa' asegura' un'menor'
control' de' la' calidad' del' producto,' puesto' que' no' hay' una' supervisión' directa' de' las'
operaciones'de'producción,'y'un'menor'control'sobre'los'procesos'comerciales.''
Fabricar' platos' de' ducha' requiere' una' inversión' mucho' más' alta' y' unos' plazos' de'
implantación'más'largos'frente'a'la'compra'del'producto'terminado,'pero'es'aún'así'la'opción'
más' interesante'para' la'empresa,'en'vista'de'que' se' logra'obtener'el' control' absoluto'de' la'
producción' y' comercialización' del' producto.' De' igual'modo,' si' el' producto' se' fabrica' desde'
cero,'los'márgenes'de'ganancias'van'directamente'a'la'empresa.''
Ya'que'la'empresa'es'líder'en'el'mercado'de'las'mamparas'de'baño'y'como'los'canales'de'
distribución'que'utiliza'son'los'mismos'que'los'de'los'platos'de'ducha,'las'sinergias'operativas'
entre'los'distintos'productos'disminuyen'la' inversión'en'la'red'de'distribución'y'en'el'equipo'
comercial.''
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 CARACTERÍSTICAS'DEL'PRODUCTO'Y'PROCESO'DE'FABRICACIÓN''1.7.2.
Problema/3:/¿Porqué'fabricar'un'plato'de'ducha'en'resina'de'poliéster?//
Tal'y'cómo'se'definirá'en'el'siguiente'capítulo'del'proyecto,'existen'varias'alternativas'a'la'
fabricación' de' platos' de' ducha' en' resina,' estas' son' la' fabricación' de' platos' de' ducha'
cerámicos,' de' porcelana,' de' acero,' de'materiales' acrílicos,' de'material' flexible' (ELAX)' o' de'
piedra'natural.''
Los'platos'de'resina'destacan'frente'a'los'platos'de'ducha'hechos'con'otros'materiales,''la'
causa'de'ello'son'las'características'definidas'a'continuación:''
• Su'forma'extraplana'
• La'amplia'variedad'de'diseños,'acabados,'colores'y'tipologías'de'platos'de'ducha''
• Su'fácil'limpieza''
• Su'fácil'reparación'
• Permite'la'personalización'de'las'medidas'y'formas'de'los'platos'de'ducha,'puesto'que'
se'puede'cortar'sin'perjudicar'las'condiciones'iniciales'del'plato.'
• Su'alta'durabilidad'
• Su'gran'dureza''
 DISTRIBUCIÓN'DE'LA'PLANTA'INDUSTRIAL'1.7.3.
Problema/5:/Tipos'de'distribución'en'planta/
La'distribución'en'planta'a'escoger'es'aquella'que'permite'ordenar'adecuadamente' las'
zonas'de'trabajo'y'las'operaciones'así'como'a'los'trabajadores,'pero'que'a'su'vez'aporta'cierta'
flexibilidad'para'hacer'frente'a'posibles'ampliaciones'futuras.'Para'ello,'es'necesario'reducir'la'
distancia' por' las' que' se' realizan' movimientos' del' material' al' mínimo,' utilizar' de' manera'
efectiva' la' superficie' libre' que' hay' en' la' planta' y' conocer' las' exigencias' del' proceso' de'
producción.''
Los'tipos'de'distribución'en'planta'son:'
Distribución/ por/ posición/ fija:' se' refiere' a' la' distribución' en' la' que' las'máquinas' y' los'
operarios' se' mueven' hacía' el' producto,' que' permanece' inmóvil' en' la' zona' destinada' a' su'
montaje' a' lo' largo' de' todo' el' proceso' de' fabricación.' Esta' distribución' se' utiliza' para' la'
fabricación'de'productos'cuya'naturaleza'restringe'su'movilidad,'ya'sea'por'su'peso,'tamaño'o'
tipo'de'producto,'como'por'ejemplo'los'barcos'o'las'torres'de'tendido'eléctrico.''
'
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Distribución/por/procesos:'se'conoce'también'como'distribución'funcional'o'distribución'
de'tipo'“jobkshop”,'en' la'que'se'distribuyen' las'máquinas'y' los'trabajadores'en'función'de' la'
operación'que'llevan'a'cabo.'Es'idónea'para'la'fabricación'de'distintas'gamas'de'productos'o'
productos' no' estándares' en' pequeños' lotes.' Cada' producto' realiza,' por' tanto,' un' recorrido'
distinto' en' el' proceso' de' fabricación' al' de' los' productos' de' otra' gama.' El' transporte' del'
producto'de'una'operación'a'la'siguiente'se'suele'realizar'por'medio'de'transpaletas.''
Distribución/ por/ productos:' conocido' como' producción' en' cadena,' es' aquella'
distribución'en'la'que'se'agrupan'las'operaciones'de'fabricación'del'producto'en'una'secuencia'
en' forma'de' línea'recta,'“U”,”L”,'“S”'u'“O.'Generalmente,' se'utiliza'este' tipo'de'distribución'
para'fabricar'productos'estándares'en'grandes'lotes.'La'distancia'entre'una'operación'y'la'que'
le'sigue'debe'ser'la'mínima'posible.''
Teniendo' en' cuenta' que' los' platos' de' ducha' con' medidas' y' colores' estándares' se'
fabricarán'en'grandes'lotes'y'aquellos'personalizados'se'fabricarán'bajo'pedido,'la'distribución'
por'procesos'sería'la'adecuada.'Para'comprobar'que'esta'sería'la'mejor'opción,'se'contemplan'
las'ventajas'e'inconvenientes'de'cada'tipo'de'distribución.''
' VENTAJAS// INCONVENIENTES/
Distribución'
por'posición'
fija'
d'Flexibilidad'alta'en'el'diseño''
d'Cargas'de'trabajo'y'tiempos'de'producción'
inestables''
d'Amplia'versatilidad'
d'Mayor'inversión'
d'Baja'motivación'de'los'operarios'a'causa'de'la'
monotonía'de'las'tareas'
Distribución'
por'
procesos'
d'Flexibilidad'
d'Mayor'control''
d'Reducción'de'los'costes'de'producción'
d'Un'paro'por'avería'o'mantenimiento'de'una'
máquina'no'frena'la'producción''
d'Inversión'en'máquinas'pequeña'
d'Motivación'de'los'operarios'
d'Coordinación'de'los'horarios'complicada'
d'Coordinación'de'los'flujos'complicada''
d'Mayor'tiempo'de'producción''
d'Más'stock'de'producto'semi'elaborado'
d'Gran'superficie'necesaria'
d'Mano'de'obra'cualificada'
d'Mayor'supervisión'de'las'operaciones'
Distribución'
por'
productos'
d'Reducción'del'tiempo'de'producción''
d'No'se'necesita'una'gran'superficie'
d'Menor'supervisión'de'las'operaciones''
d'Menos'stock'de'producto'semi'elaborado'
d'Coordinación'de'flujos'y'horarios'
d'Carga'de'trabajo'y'tiempos'de'producción'
estables'
d'Mayor'inversión'en'máquinas'
d'Poca'flexibilidad'en'diseño'
d'Mano'de'obra'no'cualificada''
d'Aumento'de'costes'de'producción''
d'Un'paro'por'avería'o'mantenimiento'de'una'
máquina'frena'la'producción'
'
Tabla'2:#Ventajas#e#inconvenientes#de#los#principales#tipos#de#distribución#en#planta#
'
Se' decide' apostar' por' una' distribución' de' procesos.' Cabe' remarcar' que' ciertas' de' las'
operaciones' para' la' realizadas' en' la' fabricación' de' platos' de' ducha' (aplicación' de' gel' coat,'
colada' de' resina,' curado' y' desmoldeo)' se' realizarán' de' una'manera' que' se' asocia'más' a' la'
producción' por' productos,' ya' que' se' seguirá' siempre' el' mismo' recorrido' y' no' habrá'
modificación'alguna'en'el'proceso'de'fabricación'entre'un'plato'de'ducha'y'otro.'El'recorrido'
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variará,'dependiendo'de'si'se'trata'de'un'plato'estándar'o'no,'una'vez'retirado'el'molde'del'
plato.' Esta' configuración' se' explica' con' más' detalle' en' el' apartado' 1.8.3.# PROCESO# DE#
FABRICACIÓN.''
De'esta'forma,'el'proceso'de'fabricación'generará'inventario'de'productos'terminados'y'
semielaborados,' este' último' corresponde' a' los' platos' de' ducha' que' serán' posteriormente'
cortados,' lijados' y/o' pintados,' solo' en' caso' de' contar' con' un' pedido' real' de' este' tipo' de'
producto.' La' estrategia' de' producción' escogida' responde' a'Assemble' To'Order,' en' español,'
Ensamble'a'la'Orden,'que'consiste'en'una'estrategia'hibrida'entre'la'estrategia'Make'To'Stock,'
en'español'hecho'para'almacenar,'y'Make'To'Order,'en'español'producción'por'pedido,'en'las'
que'los'partes'básicas'de'los'productos'están'ya'fabricados'pero'no'ensamblados,'por'lo'que'
permite' la' personalización' directa' del' plato,' respondiendo' rápidamente' a' la' demanda.' Esta'
estrategia' destaca' por' la' rapidez' del' servicio,' por' la' reducción' de' inventario' de' producto'
terminado'y'por'la'buena'calidad'del'producto'y'servicio.''
 INSTALACIÓN'DE'AIRE'COMPRIMIDO''1.7.4.
Problema/6/:/¿Red'de'distribución'en'circuito'cerrado'o'abierto?/
La' configuración' de' la' red' de' distribución' de' aire' comprimido,' influenciará' tanto' a' las'
caídas'de'presión'generadas'en'la'red,'como'a'la'calidad'del'aire'suministrado.''
La' red' de' distribución' en' circuito' abierto' consiste' en' una' red' de' distribución' que' no'
necesita' una' gran' inversión' inicial' para' su' puesta' en' servicio,' contrariamente' a' la' red' de'
distribución'en'circuito'cerrado,'donde'la' inversión'es'mucho'más'importante.'Tal'y'cómo'se'
observa' en' las' siguientes' figuras,' el' circuito' abierto' está' formado' por' una' única' tubería'
principal'que'se'ramifica'en'tuberías'secundarias'mientras'que'el'circuito'cerrado'adquiere'una'
forma'de'anillo.//
Figura'3:#Red#de#distribución#en#circuito#cerrado#
Figura'3:#Red#de#distribución#en#circuito#abiertommm'
Fuente:'https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/5821/evaluacióndmejoradsistemadairecomprimido.pdf?sequence=1'
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El'principal' inconveniente'de'la'distribución'en'circuito'abierto'frente'al'circuito'cerrado'
es'su'mantenimiento'debido'a'que,'en'caso'de'tener'que'realizar'tareas'de'este'tipo,'se'corta'a'
menudo' gran' parte' de' la' red.' Por' otro' lado,' la' red' en' circuito' abierto' suministra' aire'
comprimido'en'una'sola'dirección.''
Aunque' la' red' de' distribución' en' circuito' cerrado' permite' alimentar' a' los' equipos'
neumáticos'a'un'caudal'de'consumo'elevado,'lo'que'reduce'al'mínimo'la'caída'de'presión,'se'
escoge' la' distribución' en' circuito' abierto,' por' su' fácil' instalación' y' la' baja' inversión' que'
requiere.''
Problema/7:/Tipo/de/compresor/
A'la'hora'de'elegir'un'compresor'para' la' instalación'de'aire'comprimido,'se'tuvieron'en'
cuenta'los'diferentes'tipos'de'compresores'que'se'ofrecen'en'el'mercado,'con'la'finalidad'de'
encontrar'el'compresor'que'mejor'se'adaptase'al'establecimiento'industrial'así'como'al'tipo'de'
red'de'distribución'de'suministro'de'aire'comprimido.''
A' continuación' se' presentan' los' inconvenientes' de' un' compresor' a' pistón' frente' a' un'
compresor'de'tornillo'así'como'las'razones'que'han'llevado'a'tomar'la'decisión'final'en'cuánto'
al'compresor.'
• A' causa' del' movimiento' constante' de' los' pistones' y' las' bielas' del' interior' del'
compresor' a' pistón' se' genera' vibración,' fricción' y' calor,' reduciendo' el'
rendimiento'del' compresor.'El' compresor'de' tornillo,'por'otro' lado,' cuenta'con'
elementos'de'menor' tamaño,'por' lo'que'se' reducen'de'manera'significativa' las'
perdidas'por'vibración,'fricción'y'calor.''
• La'capacidad'de'los'elementos'del'compresor'a'pistón'es'menor'a'los'elementos'
del'compresor'a'tornillo''
• El'compresor'a'pistón'produce'menos'cantidad'de'aire'por'HP'
• El' compresor' a' pistón' comprime' el' aire' continuamente' mientras' que' el'
compresor'a'pistón'lo'hace'de'manera'intermitente.''
• Gracias'a'los'elementos'refrigerantes'del'compresor'a'tornillo,'el'aire'que'expulsa'
es'más'limpio,'más'seco'y'más'frio'y,'por'tanto,'de'mejor'calidad.'
• Normalmente,' la' vida' útil' de' un' compresor' de' tornillo' es' mayor' a' la' de' un'
compresor'a'pistón.''
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1.8. RESULTADOS/FINALES//
En'este' capítulo' se'presentan' los' resultados'obtenidos'en' cada' campo'de' investigación'
del'presente'proyecto.'Se'pretende,'por'tanto,'mostrar'las'estrategias'de'negocio'propuestas'
para'PROFILTEK,'así'como'los'diferentes'proyectos'de'detalle'realizados.'
 ESTUDIO'DEL'MERCADO'1.8.1.
 Análisis'del'mercado'1.8.1.1.
El' estudio' realizado'por'BSRIA' sobre'el'mercado'global'de' los' fabricantes'de'productos'
del'baño,'confirma'el'liderazgo'de'los'países'EMEA'en'las'ventas'de'productos'del'baño'en'el'
año'2014'con'un'54%'de'las'ventas.''
Dentro'del' subsector'de'platos'de'ducha,'Estados'Unidos' representa'el'país' con'mayor'
peso'en'ventas'de'platos'de'ducha,'con'un'26%'de'las'ventas,'seguido'de'China'con'sólo'un'9%'
de' las' ventas.' En' cambio,' se' le' asigna'un'50%'de' las' ventas' globales'de'platos'de'ducha'de'
cerámica,'de'acero'y'de'materiales'acrílicos,'al'conjunto'de'los'países'EMEA,'es'decir,'un'total'
de' 9,500,000' UDS' en' ventas' de' platos' de' ducha.' Más' de' la' mitad' de' estos' beneficios' se'
realizan'en'España,'Francia,'Italia,'Reino'Unido,'Alemania'y'Turquía.''
Comparando' el' peso' de' los' países' nombrados' anteriormente' no' sólo' dentro' del'
subsector'de'los'platos'de'ducha'pero'también'en'el'sector'del'baño,'se'puede'observar'que'
Estados'Unidos,'China,'Italia,'Francia,'Turquía'y'España'representan'los'países'con'mayor'peso'
en' cuanto' a' las' ventas' de' platos' de' ducha.' Esto' deriva' en' un' consumo'mayor' de' platos' de'
ducha'en'estos'países'respecto'a'la'media'del'sector.''
Figura'5:#Comparación#de#ventas#mundiales#en#el#sector#del#baño#frente#al#de#platos#de#ducha#
'
VENTAS/2014/SECTOR/DEL/BAÑO/VENTAS/2014/SUBSECTOR/PLATOS/DE/DUCHA/
Fuente:'BSRIA’s'Global'Overview'Analysis'd'Bathrooms'Mayo'2015.'Elaboración'propia'
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Si'se'observa'el'consumo'de'platos'de'ducha'según'su'material,'dentro'de'los'países'de'
EMEA,'Reino'Unido'y'Turquía'son'los'países'consumidores'mayoritarios'de'platos'acrílicos'(5%'
y' 6%' de' las' ventas'mundiales' de' platos' de' ducha' de'materiales' acrílicos,' respectivamente)'
frente' a' Italia' y' Francia,' países' que' registran' un' mayor' volumen' de' ventas' de' platos' de'
cerámica' (12%,' 10%' de' las' ventas' mundiales' de' platos' de' ducha' de' cerámica'
respectivamente),' o' Alemania,' mayor' consumidor' de' platos' de' acero' (40%' de' las' ventas'
mundiales'de'platos'de'ducha'de'acero).'En'cambio,'según'la'facturación'de'platos'de'ducha'
en' España' en' el' año' 2014,' la' oferta' de' platos' de' ducha' en' resina' son' los' que' obtienen' un'
mayor'volumen'de'ventas'ese'año,'representando'el'68%'de'las'ventas,'seguido'de'los'platos'
de'ducha'de'cerámica,'materiales'acrílicos'y'acero'(21%,'9%'y'2%'respectivamente).'''
Tanto'el'sector'del'baño'como'el'subsector'de'platos'de'ducha'son'sectores'que'han'sido'
testigos'de'un'crecimiento'progresivo'en'los'últimos'años,'y'se'espera'alcanzar'una'diferencia'
a'nivel'mundial'de'casi'12.500.000'UDS'en'ventas'de'2011'a'2019,'que'representa'un'aumento'
del' 75%' de' las' ventas.' Esto' se' traduce' en' un' aumento' de' la' tasa' de' crecimiento' anual'
compuesto' de' alrededor' del' 9%' en' los' próximos' años' a' nivel'mundial1.' Se' puede' decir' por'
tanto'que'el'sector'de'platos'de'ducha'es'un'sector'en'constante'crecimiento.''
'
'
'
'
'
'
Figura'6:#Ventas#mundiales#de#platos#de#ducha#por#año#
'
Dentro' de' los' países' EMEA,' se' estima' un' crecimiento' medio' del' 5,23%' en' ventas' de'
platos'de'ducha,'siendo'España'el'país'que'conseguirá'un'mayor'crecimiento'en'el'volumen'de'
sus' ventas,' con' un' aumento' de' su' CAGR' de' 9%,' seguido' de' Reino' Unido' e' Italia,' que'
experimentarán'un'aumento'del'7%'y'5%'respectivamente.'Este'crecimiento'se'traduce'en'una'
previsión'de'ventas'para'el'año'2019'en'España'de'1.100.000'UDS.''
'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''
1'Global'Shower'Trays'Market.'2010d2016.'Technavio'Research.'Mayo'2016'
(https://www.technavio.com/report/globaldconstructiondshowerdtraysdmarket)'
Fuente:'BSRIA’s'Global'Overview'Analysis'd'Bathrooms'Mayo'2015.'Elaboración'propia'
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'
'
'
'
Figura#7:#Estimación#de#ventas#en#países#EMEA#en#2019#
'
Basándose'en'los'precios'de'algunos'de'los'distribuidores'de'platos'de'ducha'en'España,'
se'estima'un'precio'medio'para'cada'uno'de' los'tipos'de'platos'de'ducha.'Una'vez'estimado'
este'precio'y' junto'al'numero'total'de'ventas'en'2014'y'el'crecimiento'anual'compuesto'del'
sector'de'platos'de'ducha'de'España,''se'obtiene'una'estimación'de'la'facturación'esperada'en'
2019.'
#
TIPO/DE/
MATERIAL/ PRECIO/MEDIO*/
VOLUMEN/2014/
(UDS)/
VOLUMEN/2019**/
(UDS)/
FACTURACIÓN/
2014/
FACTURACIÓN/
2019/
RESINA/ 300'€' 1.612.000' 2.338.000' 484'M€' 701'M€'
CERÁMICA/ 114'€' 498.000' 722.000' 57'M€' 82'M€'
ACRÍLICO/ 147'€' 213.000' 309.000' 31'M€' 45'M€'
ACERP/ 57'€' 47.000' 69.000' 3'M€' 4'M€'
/ TOTAL' 2.370.000/ 3.438.000/ 574/M€/ 832/M€/
*Precio'medio'estimado'basado'en'los'precios'de'los'distribuidores'de'platos'de'ducha'españoles'analizados''
**Volumen'estimado'suponiendo'un'CAGR2014d2019'del'9%'
#
Tabla'3:#Estimación#del#precio#medio,#volumen#de#ventas#y#facturación#de#platos#de#ducha#
Fuente:'BSRIA’s'Global'Overview'Analysis'd'Bathrooms'Mayo'2015.'Elaboración'propia'
Se' estima' por' consiguiente' que' el' volumen' de' ventas' de' platos' de' ducha' en' España'
alcance'casi'3,5'millones'de'unidades'en'2019,'lo'que'supondrá'para'el'sector'una'facturación'
ese'mismo'año'de'aproximadamente'832'M€.'''
Según'un'estudio'de'la'Organización'de'las'Naciones'Unidas,'se'estima'que'un'58%'de'la'
población' mundial' residirá' en' áreas' urbanas' al' final' del' año' 2019,' lo' que' significará' un'
aumento'del'5%'de'la'población'en'áreas'urbanas.'Asimismo,'el'reciente'aumento'en'la'venta'
de'casas,'de'popularidad'hacia' la' instalación'de' interiores'de'diseño,'de'población'de'mayor'
edad,'del'turismo,'permitiendo'consigo'un'aumento'en'la'construcción'de'hoteles'aseguran'un'
crecimiento'sector'del'baño'y'por' lo'tanto'del'subsector'de'platos'de'ducha'en' los'próximos'
años.''
Fuente:'BSRIA’s'Global'Overview'Analysis'd'Bathrooms'Mayo'2015.'Elaboración'propia'
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TIPO/DE/MATERIAL//
En' el' mercado' de' platos' de' ducha,' existen' seis' tipos' principales' de' materiales' para'
platos' de' ducha' :' ' porcelana,' acrílico,'material' flexible' (ELAX),' acero' esmaltado,' cerámica' y'
resina.''
− Porcelana:/son'unos'platos'de'ducha'que'no'se'pueden'fabricar'a'medida.'Destacan'por'su'
fácil'limpieza,'su'durabilidad,'su'precio'aunque'mayor'que'el'
plato' de' resina' y' también' por' su' tacto' frío' y' difícil'
reparación.' No' suelen' ofrecer' altos' niveles' antideslizantes,'
son'frágiles'y'de'altura'superior'a'los'6'cm.''' ' /
Figura'4:#Plato#de#porcelana###d#
'
− Acrílicos:/son'unos'platos'de'ducha'hechos'de'material'termoplástico'que'destacan'por'ser'
muy'ligeros'y'por'su'bajo'precio.'Su'durabilidad'suele'ser'mucho'más'baja'que'el'resto'de'
platos'y' tampoco'ofrece' la'posibilidad'de' fabricar'a'medida.'
No' suelen' ofrecer' ni' altos' niveles' antideslizantes' ni' una'
dureza'alta./
Figura'5:#Plato#acrílico#mm#
'
− Resinas/ (carga/mineral):/ son' los'platos'de'ducha'que,'aún'teniendo'en'algunos'casos'un'
precio' elevado,' son' los' platos' de' ducha' que' obtienen' el' mayor' numero' de' ventas' en'
España.'Esto'se'debe'a'su'fácil'reparación,'su'gran'estabilidad,'su'fácil' limpieza,'su'forma'
extraplana,'su'durabilidad'y'dureza,'y'también'por'la'variedad'
de'colores'y'el'servicio'a'medida'que'ofrecen.'Destacan,'por'
lo'tanto,'por'sus'cualidades'excelentes.'/
Figura'6:#Plato#de#resina#mm'
/
− Material/ flexible/ (ELAX):/ son' unos' platos' de' ducha' con' un' precio' alto' cuya' instalación'
suele' ser' bastante' complicada.' En' cambio,' ofrecen' un' fácil'
mantenimiento,'un'tacto'cálido,'altos'niveles'antideslizantes'y'
un'fácil'transporte.'El'material'se'caracteriza'por'su'capacidad'
antidrotura./
Figura'7:#Plato#ELAX#m#
'
/
'
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− Cerámico:' son' unos' platos' de' ducha' que' se' caracterizan,' al' igual' que' los' platos' de'
porcelana,'por'su'tacto' frío.'En'cambio,'son'muy'resistentes,'
pero'de'difícil'reparación,'y'ofrecen'un'servicio'de'fabricación'
a'medida.'Su'principal'desventaja'es'su'alto'precio'seguido'de'
su'porosidad. 
Figura'8:#Plato#cerámico#m,,m#
'
− Acero:/son'los'platos'de'ducha'más'económicos'del'mercado,'que'
ofrecen' una' resistencia' a' los' rayados' alta.' Por' otra' parte,' se'
oxidan'con'facilidad.'/
Figura'9:#Plato#de#acero#m#
'
'
− Piedra/natural:/Existen'también'los'platos'de'ducha'compuestos'
de'piedra'natural' como'el'mármol,'pizarra'o'granito.'Destacan'
por' ser' platos' de' ducha' extraplanos' con' un' tacto' cálido,' fácil'
limpieza'pero'con'una'baja'resistencia'a'golpes.'/
Figura'10:#Plato#de#piedra##
#
#
m'
 Análisis'de'la'competencia'1.8.1.2.
Algunos' de' los' principales' líderes' del' sector' de' platos' de' ducha' en' España' son' Roca,'
SystemPool,'perteneciente'al'Grupo'Porcelanosa,'y'Consentino.'Estos'nombres'no'representan'
los'principales'competidores'de'PROFILTEK,' sino'que'estos'serán' las'empresas'distribuidoras'
de'platos'de'ducha'que'respondan'a'las'siguientes'característica':''
• Fabricación'propia'
• Fabricación'en'España'
• Volumen'de'fabricación'inferior'a'25M€'
'
El'análisis'de'competencia'realizado,'contiene'un'total'de'trece'empresas'españolas'que'
respetan' el' conjunto' de' características' anteriores.' Diez' de' las' empresas' analizadas' se'
encuentran'en'el'mediterráneo'y'cinco'de'ellas'en'la'provincia'de'Valencia,'futura'localización'
de'la'planta'industrial'en'desarrollo.'
'
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Figura'8:#Localización#de#las#empresas#analizadas#
'
/
FIORA./'
La'totalidad'de'las'instalaciones'(15.000m2)'para'el'desarrollo'de'todos'sus'productos'se'
encuentran'en'la'localidad'riojana'de'Nájera.'Con'una'cobertura'de'ventas'a'nivel'europeo,'sus'
principales'ventas'se'encuentran'en'España,'Italia,'Francia'y'Reino'Unido.'Cuenta'con'un'total'
de'13'colecciones'de'productos'del'baño':'4'colecciones'de'platos'de'ducha,'5'colecciones'de'
mobiliario' de' baño,' 2' colecciones' de' radiadores,' 1' colección' de' lavabos' y' una' colección' de'
paneles' para' la' pared.' En' sus' colecciones' de' platos' de' ducha,' fabricados' con' la' tecnología'
NANOBATH' prevalecen' las' texturas,' alma' de' la' compañía,' llegando' a' ofertar' a' sus' clientes'
hasta'14' colores'diferentes' y' la'posibilidad'de'medidas'personalizadas'en'dos'de' sus' cuatro'
colecciones.''
BAÑOS/10.//
Baños'10'es'una'empresa'castellonense'con'más'de'20'años'de'experiencia'en'el'sector'
del' baño,' se' dedica' actualmente' a' la' fabricación' de' platos' de' ducha,' bañeras,' columnas' de'
hidromasaje'y'mobiliario'de'baño.'En'la'fabricación'de'platos'de'ducha,'cuenta'con'platos'de'
ducha'en'materiales'como'la'resina'Solidstone,'acrílicos'y'en'su'material'propio'(SOFT),'estos'
destacan'por'su'dureza,'por'su'sencilla'instalación'y'por'favorecer'el'acceso'a'minusválidos.'En'
el'caso'de'los'platos'de'ducha'en'material'SOFT,' la'empresa'ofrece'a'sus'clientes'10'años'de'
garantía.' Cuentan' también' con' una' variedad' de' texturas,' colores' y' tamaños' de' platos' de'
Fuente:'Páginas'web'de'las'empresas'analizadas.'Elaboración'propia#
'
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ducha.' En' términos' de' ventas,' sus' productos' se' venden' tanto' a' nivel' nacional' como' en' 65'
países'extranjeros,'repartidos'por'Europa,'lejano'oriente'y'LATAM.''
MC/BATH./
Moldcom'Composites'S.L'es'una'empresa'de'referencia'en'el'sector'del'baño,'fabricante'
de' grandes' marcas' a' nivel' mundial.' Mediante' su' marca' mcbath' ofrecen' una' gama' de'
productos'sustentada'en' la'calidad'y'el'diseño.'Las' instalaciones'para' la' fabricación'de'sus'9'
modelos'diferentes'de'platos'de'ducha'en' resina' y' sus' colecciones'de'mobiliario'para'baño,'
paneles'de'pared'y'lavabos,'se'encuentran'en'la'localidad'de'Valencia.'Participó'en'la'feria'del'
baño'internacional'en'el'año'2016'en'la'ciudad'de'Birmingham.'/
SECURIBATH./
Securibath'ofrece'una'alta'especialización'en'el' sector'del'baño'y'una'extensa'gama'de'
platos'de'ducha'a'nivel'nacional,'siendo'su'material'estrella'la'resina,'seguido'de'la'piedra,'los'
materiales'acrílicos' y' finalmente' la' cerámica'y'acero.'Todos' los'modelos'de'platos'de'ducha'
que'ofrecen'a'sus'clientes'cuentan'con'10'años'de'garantía,' siendo'esto'una'de' las'ventajas'
competitivas' de' la' empresa.' Sus' platos' de' ducha' se' caracterizan' por' un' alto' nivel'
antideslizante'y'también'por'ser'extraplanos,'extrafinos'y'duraderos.'Sin'embargo,'ejerce'del'
mismo'modo'una'actividad'en'la'producción'de'mamparas'como'producto'complementario'y'
en' las' reformas' de' cocinas' e' incluso' de' viviendas.' Su' canal' de' distribución' se' centra' en' la'
fabricación'de'sus'productos'en' la'ciudad'de'Madrid'y' la'posterior'venta'en'tiendas'propias,'
localizadas' en' Madrid,' Barcelona,' Sabadell,' Mallorca,' Málaga,' Valencia' y' Ciudad' Real' y'
próximamente'en'Zaragoza,'Cáceres,'Segovia,'Marbella'y'Bilbao./'
HYDRONATUR./
Localizada'en' la' localidad' valenciana'de'Xátiva,' fue' creada'por' la' empresa'Plasvina' S.L.'
Con'una'experiencia'de'24'años'en'el'sector,'cuenta'con'un'total'de'16'modelos'de'platos'de'
ducha' y' cinco' productos' complementarios' a' los' platos' de' ducha,' que' son' lavabos,' bañeras,'
cabinas,'columnas'y'minidpiscinas.'El'valor'añadido'de'la'empresa'se'encuentra'en'la'variedad'
de'materiales'que'ofrece,' el' alto'diseño' y' resistencia'de' sus'productos,' la' flexibilidad'en' las'
medidas'y'una'buena'calidaddprecio.''
BSURFACE./
BSURFACE'es'un'fabricante'de'platos'de'ducha'acrílicos'y'de'resina'creado'por'Industrias'
Dajano,'en' la'ciudad'de'Córdoba.'A'partir'de'resinas'y'cargas'minerales,' junto'a'propiedades'
'
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físicas,' la' empresa' a' creado' su' propio' material' BSOLID+./ La' empresa' ofrece' 10' modelos'
diferentes'de'platos'de'ducha,' junto'a'modelos'de'encimeras,' lavabos,' zócalos' y'paneles'de'
pared.'
RESIGRES./
RESIGRES'es'un'fabricante'valenciano'de'platos'de'ducha'de'resina.'Ofrece'a'sus'clientes'
a'nivel'nacional'y'europeo'6'modelos'de'platos'de'ducha,'5'modelos'de'encimeras'de'mueble,'
4' modelos' de' encimeras' suspendidas,' 4' modelos' de' lavabos' y' un' solo' modelo' de'
revestimiento.''
NUOVVO.''
Ganadores' del' premio' Mediterráneo' Excelente' 2016' en' la' categoría' de' diseño' y'
fabricación,' finalista' del' Premio' mejor' web' y' marca' en' proceso' de' internacionalización,'
Nuovvo,'en' la'provincia'de'Alicante,'ha' logrado'obtener'un' reconocimiento'como' fabricante'
de' platos' extraplanos' en' Europa.' Cuenta' con' 11' modelos' diferentes' de' platos' de' ducha,'
siempre' fabricados' con' resina' y,' al' mismo' tiempo,' ofrece,' mediante' CreativeSkin,' la'
posibilidad' de' personalizar' los' platos' de' ducha.' Un' 20%' de' su' producción' se' centra' en' 3'
modelos'de'encimeras'de'baño'y'un'modelo'de'paneles'de'pared,'de'misma'textura'y'material'
que'sus'platos'de'ducha.''
/
NUDESPOL.''
Productor'oficial'de'Agatha'Ruith'de' la'Prada,'NUDESPOL'es'un' fabricante'de'platos'de'
ducha'de'resina'en'la'provincia'de'Valencia.'Destaca'por'el'precio'competitivo'de'sus'platos'de'
ducha.'Ofrece' la'posibilidad'de'fabricación'a'medida'y'una'gama'de'8'texturas'diferentes'en'
sus' platos' de' ducha.' Dentro' de' la' actividad' de' NUDESPOL,' se' encuentra' la' fabricación' de'
productos'complementarios'del'baño':'encimeras,'lavabos'y'paneles'de'pared.''
ITALISPAÑA./
Cristalería' ITALISPAÑA'S.A,'pertenece'a'un'grupo' italiano'de'empresas.' La'garantía'que'
supone' para' la' empresa' el' pertenecer' a' un' gran' grupo' es' una' de' sus' principales' ventajas'
competitivas.' Como' fabricante' de' platos' de' ducha' de' resina' y' de' material' acrílico' en' la'
provincia'de'Valencia,'ofrece'a'sus'clientes'3'texturas'diferentes'de'platos'de'resina'con'dos'
acabados'diferentes:'perfil'de'aluminio'o'enrasados'y,'a'su'vez,' la'posibilidad'de'personalizar'
'
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sus' platos' de' ducha.' Los' platos' de' ducha' no' son' su' producto' principal,' sino' uno' de' sus'
productos'complementarios.''
MARTINSTONE./
MARTISTONE'es'un' fabricante'de'platos'de'ducha'de' resina,' situado'en' la'provincia'de'
Alicante.'La'empresa'fue'fundada'en'el'1969,'se'dedica'a'la'fabricación'de'pero'fue'en'el'año'
2006' cuando' se' llevó'a' cabo'una'ampliación'de' la'empresa,' creándose' la' línea'de'platos'de'
ducha' Sinextone.' Dentro' de' su' gama' de' productos,' se' encuentran' también' lavabos,'
vierteaguas'y'rodapiés.''
BOSNOR.''
Fabricante' de' un' solo' modelo' de' plato' de' ducha' en' Solid' Surface,' un' material'
homogéneo'hecho'de'resina'y'pigmentado'en'masa,' liso'y'sin'poros.'Bosnor'cuenta'también'
con' un' modelo' de' panel' de' pared.' A' nivel' internacional,' sus' principales' mercados' se'
encuentran'en'Protugal,'Francia,'Bélgica,'Arabia'Saudí,'Alemania,'Republica'Checa,'Holanda'e'
Israel'y'participó'en'la'ultima'feria'de'baño'internacional' Ideobain'Su'tecnología'ConduStone'
ofrece' un' revestimiento' sintético' conductivo,' mientras' que' con' QuartSynthec,' el'
revestimiento'es'de'cuerzo'y'resina.''
ZENON.//
Perteneciente'a'la'empresa'Silicon'Tiles'y'situada'en'la'provincia'de'Castellon,'Zenon,'es'
un'fabricante'de'platos'de'ducha'que'ofrece'a'sus'clientes'4'modelos'diferentes'de'platos'de'
ducha' de' resina,' siendo' este' uno' de' sus' productos' complementarios' como' las' bañeras,'
lavabos,'planchas'y'celosía.'Con'25'modelos'diferentes,'su'producto'principal'es' la'encimera'
de'baño.''
'
Teniendo'en'cuenta'que'el'mercado'español'de'platos'de'ducha'se'caracteriza'por'una'
saturación' de' producción' de' platos' de' ducha' en' resina,' algunas' de' las' empresas' analizadas'
que'se'dedican'exclusivamente'a'la'fabricación'de'platos'de'ducha'en'resina,'buscan'métodos'
de' diferenciación' frente' a' las' otras' marcas' que' les' permitan' ser' más' competitivos' en' este'
mercado.' Como' por' ejemplo,' la' creación' de' un' material' propio' hecho' de' resina' y' cargas'
minerales'o'la'utilización'de'tecnología'punta'en'el'proceso'productivo.''
'
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 Análisis'de'la'facturación'''1.8.1.2.1.
Se'analizan'en'primer' lugar' la' facturación'de'estas'empresas'en' los'últimos'años,' junto'
con' su' EBITDA' y' su' BAI' o' beneficio' bruto' obtenido.' Se' exponen' en' la' siguiente' tabla' los'
resultados'de'este'primer'análisis.'
Tabla'4:#Análisis#de#facturación.#margen#bruto,#EBITDA,#BAI#s/ventas#de#las#empresas#analizadas#
'
'
La'mayoría'de'las'empresas'analizadas'presentaron'en'2015'una'facturación'entre'los'2'y'
3,5'millones'de'euros,'estas'son'las'únicas'que'consiguieron'aumentar'su'BAI'de'2015'respecto'
a' 2014.' Existe' una' relación' positiva' entre' el' tamaño' y' los' resultados' de' la' empresa.' Las'
empresas'que'superaron' los'10'millones'de'euros'facturados,'presentan'un'EBITDA'superior,'
un' BAI' por' encima' del' 10%' sobre' las' ventas' y' un' menos' porcentaje' de' deuda,' y'
consiguientemente'una'mayor'rentabilidad.''
Por'otro' lado,' las' empresas' cuyo' volumen'de'negocio'no'alcanza'el'millón'de'euros' se'
vieron'afectadas'por'la'disminución'de'aproximadamente'el'25%'de'su'EBITDA'en'sólo'un'año,'
llegando' en' algunos' casos' a' alcanzar' un' EBITDA' negativo.' Independientemente' de' estos'
resultados,'un'80%'de'las'empresas'analizadas'consiguieron'aumentar'la'facturación'de'2015'
respecto'a'2014.''
'
Fuente:'Base'de'datos'SABI.'Elaboración'propia'
'
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 Producto'ofertado'y'sus'características''1.8.1.2.2.
La' siguiente' tabla' muestra' los' productos' que' ofrecen' cada' una' de' las' empresas'
analizadas,' junto'al'porcentaje'de'fabricación'de'platos'de'ducha'de'cada'uno'de'ellas.'En'el'
70%'de'los'casos,'se'fabrican'platos'de'ducha'a'medida.'
Tabla'5:#Productos#ofertados#por#las#empresas#analizadas#
'
Tal' y' como' se' observa' en' la' tabla,' ninguna' de' las' empresas' analizadas' se' dedica'
exclusivamente' a' la' fabricación' de' platos' de' ducha,' sino' que' lo' complementan' con' la'
fabricación' de' otros' productos' del' baño,' siendo' los' lavabos' y' los' paneles' para' la' pared' o'
revestimiento' los' más' comunes' (67%' y' 60%' de' las' empresas' analizadas' fabrican' estos'
productos' respectivamente).' Sólo' el' 40%' de' las' empresas' analizadas' presentan' el' plato' de'
ducha' como' producto' principal.' La' diversificación' de' productos' es' también' una' práctica'
habitual'de'los'líderes'europeos'en'venta'de'productos'del'baño.'
Por'otro'lado,'dentro'de'los'tipos'de'materiales'ofertados'por'las'empresas'analizadas,'el'
producto'estrella'de'la'mayoría'de'las'marcas'es'el'plato'de'ducha'de'resina,'que'representa'el'
77%'del'material'que'ofertan'y'el'único'material'que'ofrecen' la'totalidad'de' las'empresas.'A'
los' platos' de' ducha' en' resina' le' siguen' los' platos' de'material' acrílico' (8%'de' los'materiales'
ofertados),'cerámica,'acero'y'material'flexible.'''
'
'
'
'
Empresa/ Platos/de/ducha/ %/ Lavabos/ Paneles/ Mamparas/ Encimeras/
Mobiliario/
baño/ Bañeras/ Otros/
FIORA/ !' 30%' !' !' ' ' !' ' Radiadores'
MACBATH/ ! 50%' ! ! ' ' ! ' '
BAÑOS/10/ !' 70%' ' ' ' ' !' !' Columnas'de'hidromasaje'
SECURIBATH/ !' 30%' ' !' !' ' !' ' Reformas'
BSURFACE/ !' 50%' !' ' ' !' ' !' '
HIDRONATUR/ !' 15%' ' ' ' ' ' !' Columnas,'cabinas,'mini'piscinas'
RESIGRES/ !' 30%' !' !' ' !' ' ' '
NUOVVO/ !' 80%' ' !' ' !' ' ' '
NUDESPOL/ !' 80%' !' !' ' ' ' ' '
ITALISPAÑA/ !' 15%' !' ' ' !' !' ' Espejos,'vitrinas'
MARTINSTONE/ !' 70%' !' ' ' ' ' ' Edificación'
BOSNOR/ !' 80%' ' !' ' ' ' ' '
ZENON/ !' 10%' !' ' ' !' !' !' Planchas,'celosías'
Fuente:'Páginas'web'de'las'empresas'analizadas.'Elaboración'propia'
'
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Empresa/ Resina/ %/ Acrílicos/ %/ Cerámicos/ %/ Piedra/ %/ Acero/ %/ Elax/ %/
FIORA/ !' 90%' ' ' ' ' ' ' ' ' !' 10%'
MACBATH/ ! 100%' ' ' ' ' ' ' ' '  '
BAÑOS/10/ !' 70%' !' 30%' ' ' ' ' ' ' ' '
SECURIBATH/ !' 67%' !' 7%' !' 4%' !' 19%' !' 4%' ' '
BSURFACE/ !' 85%' !' 15%' ' ' ' ' ' ' ' '
HIDRONATUR/ !' 75%' !' 25%' ' ' ' ' ' ' ' '
RESIGRES/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
NUOVVO/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
NUDESPOL/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
ITALISPAÑA/ !' 15%' !' 25%' ' ' ' ' ' ' ' '
MARTINSTONE/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
BOSNOR/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
ZENON' !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Tabla'6:#Materiales#ofertados#por#las#empresas#analizadas#
'
Gracias'a'la'anterior'tabla,'se'conoce'el'porcentaje'de'platos'de'ducha'ofertados'por'el'
conjunto'de'empresas'analizadas,'mostrado'en'el'siguiente'gráfico.''
'
'
'
#
#
'
'
Figura'11:#Porcentaje#de#platos#de#duchas#según#el#material#
/
/
PRECIO/
Existe'una'variación'entre'el'precio'de'los'platos'de'ducha'y'el'material'utilizado,'siendo'
el'plato'de'resina,'acrílicos'y'flexibles'los'que'presentan'un'rango'de'precios'mayor,'en'orden'
descendente.' En' cambio,' aunque' los' platos' de' acero' son' los'más' económicos,' son' los' que'
ofrecen'un'rango'de'precios'mucho'menor.'La'siguiente'gráfica'expone'los'precios'máximos'y'
mínimos'del'mercado'de'platos'de'ducha'de'los'diferentes'materiales'que'se'ofertan.''
Fuente:'Páginas'web'de'las'empresas'analizadas.'Elaboración'propia'
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'
#
Figura'12:#Gráfica#representativa#del#precio#de#los#platos#
'
Dentro'de' los'precios'de'platos'de'duchas'en' resina,' Zenon'es' la'empresa'que' tiene'el'
precio' máximo' más' alto' en' platos' de' ducha' de' resina,' seguida' de' Mcbath,' Hidronatur' e'
Italispaña.' En' cambio,' Hidronatur,' junto' a'Martinstone' y' Nudespol,' ofrece' precios'mínimos'
más'bajos'mientras'que'Securibath'ofrece' los'precios'mínimos'de'platos'de'ducha'en' resina'
más'altos.'Martinstone'y'Nudespol'ofrecen'a'su'vez'un'menor'rango'de'precios'en'platos'de'
ducha'en'resina,'aunque'es'Fiora'la'empresa'con'un'menor'rango'de'precio.''
Empresa/ Precio/MIN/ Precio/MAX/ %/platos/de/resina/
FIORA/ 339'€' 545'€' 90%'
MCBATH/ 259'€' 1186€' 100%'
BAÑOS/10/ 205'€' 700'€' 70%'
SECURIBATH/ 545'€' d' 67%'
BSURFACE/ d' d' 85%/
HIDRONATUR/ 171'€' 903'€' 85%'
NUDESPOL/ 190'€' 680'€' 75%'
ITALISPAÑA/ 260'€' 690'€' 100%'
MARTINSTONE/ 139'€' 428'€' 75%'
RESIGRES/ 300'€' 850'€' 100%'
NUOVVO/ 182'€' 663,30'€' 100%'
BOSNOR/ d' d' 100%'
ZENON/ 406'€' 1376'€' 100%'
#
Tabla'7:#Rango#de#precios#de#los#platos#de#ducha#en#resina#de#las#empresas#analizadas#
'
/
FORMAS/Y/MEDIDAS//
En' cuanto' a' la' forma' del' plato,' la' forma' rectangular' es' la' forma'más' ofertada' (56%),'
seguido'del' cuadrado'y' la' forma'angular' (29%'y'15%' respectivamente).' Los'platos'de'ducha'
suelen'tener'medidas'de'entre'100'y'180'cm'de'largo,''entre'70'y'90'cm'de'ancho'y'con'menos'
de' 4' cm' de' altura.' Debido' a' la' alta' demanda' de' los' platos' de' ducha' en' resina,' estas'
Fuente:'Páginas'web'de'las'empresas'analizadas.'Elaboración'propia'
Fuente:'Páginas'web'de'las'empresas'analizadas.'Elaboración'propia'
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características'responden'a'las'medidas'del'plato'de'resina.'Por'otro'lado,'el'plato'de'material'
acrílico' es' el' segundo'más' ofertado,' ofertado' por' un' tercio' de' las' empresas' analizadas.' Las'
medidas' más' demandadas' actualmente' por' los' consumidores' de' los' platos' de' ducha'
distribuidos'por'la'empresa.'
Respecto'a' las'medidas'de' los'platos'de'ducha'ofertados'por' la'empresa,'el' ancho'que'
obtuvo'el'mayor'volumen'de'ventas'en'2016'fue'de'70cm,'frente'al'largo'más'común,'que'fue'
entre'90'y'160'cm.'
COLORES/Y/TEXTURAS/
La' gama' de' colores' ofrecida' por' los' fabricantes' analizados' es' muy' amplia,' donde' se'
pueden'llegar'a'ofrecer'entre'6'a'44'colores'diferentes.'En'la'mayoría'de'los'casos,'es'el'propio'
cliente'quien'puede'personalizar'con'la'paleta'de'colores'RAL'el'color'del'plato'de'ducha'(55%'
de'las'empresas'analizadas'ofrecen'este'servicio).''
'
'
'
' '
'
'
'
'
Figura'13:#Gama#de#colores#RAL#
'
La'gama'de'colores'que'ofrece'actualmente'la'empresa'se'define'por'un'total'de'cinco'
colores:'blanco,'gris,'crema,'negro'y'el'conjunto'de'colores'de'la'paleta'de'colores'RAL,'donde'
el'consumo'en'el'año'2016'fue'del'54%,'14%,'17%,'12%'y'1%,'respectivamente.'
Las'empresas'analizadas'también'fabrican'platos'de'ducha'con'texturas'diferentes.'Las'
principales' texturas' que' se' ofrecen' son' la' pizarra,'madera,' ladrillo,'mosaico' o' rústica.' Estas'
texturas'se'pueden'obtener'solo'mediante'la'fabricación'de'los'platos'de'ducha'con'resina.''
'
Figura'14:#Texturas#de#los#platos#de#ducha#
Fuente:'http://www.mercapinturas.es/cartasddedcolores.html'
'
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ACABADO/Y/VARIANTES///
Dentro' del' acabado' de' los' platos' de' ducha,' los' fabricantes' analizados' fabrican' tanto'
platos' de' ducha' con' marco' como' sin' él.' La' altura' del' plato' de' ducha' depende,' por'
consiguiente,'de'la'decisión'del'fabricante'sobre'el'marco.'La'altura'estándar'de'los'platos'de'
ducha'con'marco'es'de'entre'4cm'y'4,5cm'frente'a'la'altura'estándar'de'los'platos'de'ducha'sin'
marco'de'3cm.'
'
'
Figura'15:#Acabado#y#variantes#
'
El'ultimo'variante'que'caracteriza' la' fabricación'de' los'platos'de'ducha'es'el' tipo'de' la'
rejilla' que' se' le' añade.' Los' fabricantes' analizados' ofertan' desde' rejillas' visibles' o' ocultas' e'
incluso'rejillas'mixtas'o'digitales.''
'
 Canales'de'distribución''1.8.1.2.3.
En'el'mercado'de' la' distribución'de'productos'del' baño,' incluido' los' platos'de'ducha,'
existen'distintos'canales'de'venta.''
Figura'16:#Canales#de#distribución#de#los#platos#de#ducha#
Elaboración'propia'
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Canal/mayorista./Es'el'principal'canal'de'distribución'“profesional”'de'los'países'europeos'
para' los' productos' del' baños.' Entre' los' canales' mayoristas' se' diferencian' los' mayoristas'
generalistas,'mayoristas'sanitariosdcalefacción'y'reformistas.'Estos'cuentan'con'productos'que'
se'clasifican'como'productos'de'gama'media'y'baja.'En'la'mayoría'de'los'casos,'salvo'en'el'caso'
de' productos' de' importación,' no' de' suelen' encontrar' intermediarios,' ya' que' son' los'
fabricantes' los' que' suministran' directamente' el' producto.' Los' principales' clientes' del' canal'
son' instaladores,' promotores' inmobiliarios' y' comercios' minoristas,' que' luego' entregan'
posteriormente'el'producto'al'consumidor'final./
Canal/minorista./Este'canal'de'distribución'suele'abastecerse'directamente,' igual'que'el'
canal' mayorista,' de' los' propios' fabricantes' o' de' importadores' especializados,' llegando' en'
algunos' casos' a' ser' ellos' mismos' los' importadores.' Está' formado' por' establecimientos' de'
venta'al'por'menor'para'el' consumidor' final'de'productos'del'hogar'o'de'bricolaje.'Ofrecen'
una' gama' productos' de' distintas' categorías,' según' el' tipo' de' establecimiento.' Cabe'
diferenciar,' dentro' del' canal' minorista,' dos' tipos' de' canales' de' distribución;' aquellos'
destinados' a' los' grandes' grupos' sanitaristas' y' aquellos' destinados' a' la' venta' al' detalle,' en'
inglés' “retail”.' Este' último' engloba' las' empresas' de' menor' tamaño' especializadas' en' la'
comercialización'masiva'de'los'productos.'En'ambos'casos,'y'sobre'todo'en'el'sector'del'baño,'
el' consumidor' final' también' puede' directamente' comprar' el' producto' a' partir' de' estos'
establecimientos'y'dependiendo'de'la'complejidad'de'la'instalación'del'producto,'contratar'el''
servicio'de'un'instalador.'/
− DIY:/también'llamadas'tiendas'de'descuento'responde'al'lema'“Do'It'Yourself”'en'español,'
hazlo'tu'mismo.'Son'grandes'superficies'de'bricolaje'y'de'productos'del'hogar,'uno'de'los'
líderes'europeos'es'Leroy'Merlin.'Dentro'de'los'productos'del'baño'se'pueden'encontrar'
artículos'sanitarios'y'accesorios'del'baño,'como'los'platos'de'ducha.'/
− Grupo/sanitarista/especializado/(GSE):/son'establecimientos'especializados'en'el'producto'
que'pertenecen'a'grandes'grupos'del'sector.''Ofrecen'productos'del'baño'de'diseño,'gran'
calidad'y,'en'general,'de'gama'alta./
− Especialistas/ en/ baño:/ son' establecimientos' o' locales' comerciales' de' menor' tamaño'
donde' la' importancia' del' diseño' y' la' experiencia' ' de' compra' es' la' clave' de' su' canal' de'
vente./
Venta/directa./Es'un'canal'de'distribución'que'relaciona'directamente'al'fabricante'con'el'
consumidor' final.'Los' fabricantes'exponen'sus'productos'mediante' la'venta'por' internet'o' la'
venta'en'tiendas'propias./
'
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− Venta/por/internet:/es'el'canal'que'ha'experimentado'un'auge'en'sus'ventas'ya'que'ofrece'
al' cliente'precios'más' competitivos' y' la'oportunidad'de' comparar'productos' con'mucha'
más' facilidad.' Este' canal' no' supone' para' el' fabricante' un' costo' de' la' exposición' del'
producto.'/
− Tiendas/propias:/son'establecimientos'de'propiedad'del'fabricante,'donde'se'exponen'los'
productos' propios' del' fabricante.' El' establecimiento' se' encuentra' en'muchas' ocasiones'
anexo'a'la'planta'industrial'y,'por'lo'tanto,'se'reducen'al'máximo'los'problemas'y'costos'de'
transporte.'Suponiendo'que'la'tienda'propia'se'encuentra'en'el'mercado'minorista' local,''
la'cantidad'de'producto'que'se'pueda'vender'es'mucho'más'limitada.'/
En'cuanto'a' las'empresas'analizadas,' la' siguiente' tabla'muestra' los'distintos'canales'de'
distribución'que'frecuentan.''
/ / / Canal/minorista//
Empresa/ Venta/directa/ Canal/mayorista/ Distribución'grandes'grupos' Retail'
FIORA/ ' ' ! /Alma'Grupo'Eurocasa' ! /El'Corte'Inglés' ! /
Sánchez'Plá'
Tot'Mampara'
MACBATH/ ' ' ! Cobber'Lamiplast' ! Leroy'Merlin' ! 
Cobber'
Lamiplast'
BAÑOS/10/ ! 'Página'web' / ' / ' ! / '
SECURIBATH/ ! /Tiendas'propias' / ' / ' ' '
BSURFACE/ / ' ! // / / ! / Saneamientos'Orts'Tot'mampara'
HIDRONATUR/ / ' ! /' ! /Leroy'Merlin' ! / Suministros'Maeztu'Tot'Mampara'
RESIGRES/ / ' ! /Avalco' / ' ! / Tot'Mampara'
NUOVVO/ / ' ! /Avalco' / ' ! / Suministros'Maeztu'
NUDESPOL/ ! /Página'web'propia' / / / ! /
Europe'Bath'
Bathshop'
ITALISPAÑA/ ! /Outlet'fábrica' ! /' / ' ' '
MARTINSTONE/ / ' ! /Grupo'EMCCAT' / ' ! / Sinextone''
BOSNOR/ / ' ' ' ! /Leroy'Merlin' ' '
ZENON/ ' ' ' ' / ' ! / IMECA'
#
Tabla'8:#Canales#de#distribución#utilizados#por#las#empresas#analizadas#
'
El' canal' mayorista' y' el' canal' minoristas' son' los' más' frecuentados' por' las' empresas'
analizadas,' siendo,' por' lo' tanto,' la' venta' directa' el' canal' de' distribución' menos' frecuente'
elegido'solo'por'Securibath'e'Italispaña'a'partir'de'tiendas'propias'y'de'un'outlet'en'la'fabrica,'
respectivamente.' Las' principales' ventaja' de' hacer' uso' de' los' mayoristas' y' minoristas' es' la'
dedicación'exclusiva'a'la'producción'y'procesamiento'del'producto'por'la'parte'del'fabricante,'
junto' a' la' cantidad' de' producto' que' se' pueden' vender,' ya' que' las' cantidades' son' mucho'
mayores' que' en' la' venta' directa.' Es' por' está' razón,' que' la' venta' directa' se' asocia' en' gran'
medida' a' las' pequeñas' empresas.' En' cambio,' al' hacer' uso' de' los' de' estos' canales' de'
'
Fuente:'Páginas'web'de'las'empresas'analizadas.'Elaboración'propia'
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distribución,' el' fabricante' debe' hacer' frente' a' márgenes' de' ganancia' de' los' mayoristas' y'
minoristas'y'organizar'el'transporte'de'los'productos.''
El'canal'mayorista'más'frecuentado'por'las'empresas'analizadas'es'Avalco,'mientras'que'
en'canal'minorista'a'través'de'la'distribución'por'grandes'grupos,'Leroy'Merlin'(DIY)'es'el'más'
utilizado.'El'establecimiento'especializado'en'productos'del'baño'Tot'Mampara'es'frecuentado'
por'un'tercio'de'las'empresas'analizadas.''
En' cuánto' a' las' mamparas' de' baño' y' de' ducha' de' PROFILTEK,' sus' clientes' son'
distribuidores' de' menor' o' mayor' tamaño' que' posteriormente' venden' el' producto' al'
consumidor'final.''Actualmente,'PROFILTEK'no'ofrece'a'sus'clientes'la'posibilidad'de'comprar'
directamente'el'producto,'sino'por'medio'de'un'distribuidor.'Este'distribuidor'pertenece'tanto'
al'canal'mayorista,'como'al'minorista,'como'por'ejemplo'Leroy'Merlin.''
 Acciones'de'promoción'/'marketing'1.8.1.2.4.
Las'empresas'analizadas'refuerzan'su'marca'mediante' la'exposición'de'su'mobiliario'en'
ferias' nacionales' e' internacionales' de' relevancia' en' el' sector' del' baño' como' son' la' feria' de'
Cevisama'en'la'provincia'de'Valencia'o' la'feria'de'Birmingham'y'la'Feria'IdeoBain,'de'ámbito'
internacional.' Dentro' de' las' acciones' de' promoción' o' de' marketing' que' utilizan' la' gran'
mayoría'de'las'empresas'analizadas'se'encuentra'la'creación'de'una'página'web'y'de'catálogos'
promocionales'y,'en'menor'medida,'el'uso'de'la'publicidad.'Todas'estas'acciones'forma'parte'
del'programa'de'marketing'de'las'empresas'con'el'que'pretenden'aumentar'las'ventas'de'sus'
productos'o'servicios.''
 Barreras'de'entrada''1.8.1.3.
Las'barreras'de'entrada'a'un'mercado'representan'obstáculos'que'dificultan'el'ingreso'de'
la'empresa'en'ese'mercado.''
En'el'mercado'de'platos'de'ducha,'las'barreras'de'entrada'de'carácter'legal'son'iguales'a'
las'del'mercado'de'mamparas,'ya'que'estos'dos'productos'forman'parte'de'un'mismo'sector,'
el'sector'del'baño.'En'España,'al'igual'que'las'mamparas,'el'tipo'impositivo'del'impuesto'sobre'
el'valor'añadido'(IVA)'aplicable'a'los'platos'de'ducha'es'el'tipo'general'del'21%.'En'cuanto'a'la'
legislación' de' las' exportaciones' de' productos' del' baño' a' los' países' miembros' de' la' Unión'
Europea,'la'legislación'es'reflejo'de'la'normativa'comunitaria.'Por'esta'razón,'las'exportaciones'
de'los'productos'del'baño'fabricados'en'España'no'son'sujetas'a'ningún'tipo'de'adaptación'o'
certificación'adicional'a'lo'establecido'en'España.''
'
'
V'
MEMORIA''
L,'
'
' 56'
PROYECTO'DE'ACONDICIONAMIENTO'DE'UN'ESTABLECIMIENTO'INDUSTRIAL'4.0'
DESTINADO'A'LA'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA'EN'RESINA'DE'POLIÉSTER''
S'
MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
 Conclusión'1.8.1.4.
Por' un' lado,' dentro' del' sector' del' baño,' la' mayoría' de' las' empresas' nacionales' e'
internacionales' diversifican' su' gama'de'productos,' para' no' concentrarse' solo' en' uno'de' los'
elementos' del' baño.' Por' otro' lado,' los' fabricantes' de' platos' de' ducha' con' un' volumen' de'
ventas'de'negocio'superior'a'10'millones'de'euros'presentan'EBITDAS'por'encima'del'10%,'y'
por'lo'tanto,'alcanzan'un'elevado'nivel'de'rentabilidad.''
Por'esto'y'por'todo'lo'demás'ya'nombrado,'se'llega'a'la'siguiente'conclusión:'
La/empresa/ha/decidido/invertir/en/una/nueva/planta/de/producción/de/platos/de/ducha/en/
resina/de/poliéster./
Para'poder'alcanzar'un'alto'nivel'competitivo'en'el'sector'de'los'platos'de'ducha,'
teniendo'en'cuenta'el'análisis'de'la'competencia'y'del'producto'que'ofertan,'es'necesario'que'
la'empresa'ponga'en'marcha'las'siguientes'estrategias:''
• Puesto' que' la' oferta' nacional' está' caracterizada' por' una' clara' mayoría' de' platos' de'
ducha'de'resina,'acrílicos'y'de'cerámica,'la'empresa'podría'ampliar'la'gama'actual'que'se'
limita'a'los'de'resina.'
• La' empresa' podría' también' aumentar' la' gama' actual' de' colores,' ya' que' la' gama' de'
colores'que'ofertan'las'empresas'nacionales'analizadas'es'muy'amplia.''
• La'empresa'deberá'establecer'precios'que'respeten'lo'máximo'posible'la'relación'preciod
material,'para'ello'se'deberá'revisar'el'precio'según'el'material'del'plato,'comprobando'
que'los'costes'pueden'soportar'estos'márgenes.'
• Se'deberán'revisar'las'dimensiones'de'los'platos,'para'adaptarse'a'las'exigidas'por'cada'
canal'de'distribución.'
• Actualmente'la'empresa'dispone'de'dos'marcas'para'los'platos'de'ducha,'una'destinada'
al' canal' DiY' y' la' otra' al' canal' sanitarista' tradicional.' Con' la' nueva' producción' se' debe'
decidir' si' la' estrategia' actual' de' marcas' es' la' adecuada' o' si' se' debe' revisar' con' la'
creación'de'alguna'nueva.'Asimismo,'es'necesaria'la'inversión'en'el'material'promocional'
adecuado'tanto'de'catálogo'como'de'expositores'en'los'puntos'de'venta.'
• Se' debe' estudiar' la' mejor' estrategia' de' marketing' para' presentar' la' nueva' gama' de'
platos'de'ducha'en'ferias'del'sector'del'baño.'
'
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• Se' deberá' estudiar' las' necesidades' de' cada' canal' en' lo' que' se' refiere' a' los' plazos' de'
entrega'para'que'sean'lo'suficientemente'competitivos'respecto'al'resto'de'empresas'del'
sector,'y'así'adaptarse'a'las'condiciones'que'le'sean'exigidas.'
• Debido' a' la' saturación' actual' de' empresas' fabricantes' y' ya' que' la' empresa' tiene' una'
marca'muy'bien'posicionada'en'el' sector,' se' requiere'buscar' la'máxima'diferenciación'
respecto'a'la'competencia:'
o Mediante'la'automatización'del'proceso'de'producción'de'los'platos'de'ducha,'la'
capacidad'de'producción'de'la'empresa'se'vería'aumentada'y,'por'consiguiente,'
permitiría' establecer' un' precio' muy' competitivo' del' producto' fabricado' en' el'
mercado.''
o Como'ha'sido'nombrado'anteriormente,'se'ofrecerá'a' los'clientes'una'variedad'
de'diseños,'acabados,'colores'y'tipologías'de'platos'de'ducha.''
o Por' medio' de' una' inversión' en' investigación' y' desarrollo' (I+D),' la' empresa'
apuesta' por' la' producción' de' platos' de' ducha' que' contengan' elementos'
antibacterianos,' altos' niveles' antideslizantes,' que' sean' de' fácil' limpieza,' bajo'
peso,'de'temperatura'y'tacto'agradable,'que'garanticen'una'protección'contra'la'
cal' y' un' fácil' mantenimiento' y' que' cuenten' con' un' embalaje' mucho' más'
resistente' y' conveniente.''
''
'
'
'
'
'
'
'
'
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 'DESCRIPCIÓN'DEL'CONCEPTO'INDUSTRIA'4.0''1.8.2.
Al' concepto' industria' 4.0,' en' ocasiones' llamado' industria' 3+1,' le' preceden' tanto'
desarrollos' científicos' y' técnicos' como' tecnológicos' o' organizacionales.' Hoy' en' día,' la'
digitalización,' la' hiperconectividad' y' los' desarrollos' tecnológicos' son' los' causantes' de' la'
aparición' de' una' nueva' revolución' industrial.' El' significado' de' la' palabra' “revolución”' ya' lo'
indica,'una'vez'que'este'fenómeno'comienza'a'tener'forma,'no'solo'la'industria,'pero'también'
la'economía'y'la'sociedad'se'transforman'a'toda'velocidad'de'forma'abrupta'y'radical.''
' Los'conceptos'e'implicaciones'de'la'cuarta'revolución'ya'están'siendo'integrados'en'el'
mundo'de'la'industria,'en'el'desarrollo'de'nuevos'servicios,'en'la'mejora'de'los'productos'etc.'
Esto'se'debe'a'que' los'clientes'y'sobre' todo' futuros'clientes'de' las'empresas,'han'convivido'
junto'con'la'tecnología'la'gran'parte'de'sus'vidas.''
La'trayectoria'de'cada'una'de'las'revoluciones'industriales'nunca'ha'sido'fácil'ni'directa.'
Una' revolución' industrial' siempre' va' acompañada' de' cambios' en' el' tipo' de' trabajo' y' en' la'
manera' de' vivir.' A' los' trastornos' demográficos,' económicos,' políticos' e' ideológicos' que'
causaron' estas' revoluciones' industriales' se' les' pueden' asociar' una' gran' parte' de' los'
desarrollos' científicos' y' tecnológicos.' Cabe' recordar,' que' antes' del' encadenamiento' de' las'
diferentes'revoluciones'industriales,'ya'se'produjo'un'cambio'profundo,'la'revolución'agrícola,'
a'la'que'le'siguieron'la'primera,'segunda'y'tercera'revolución'industrial.'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'17:#Evolución#de#la#industria#
' Fuente/:'http://www.industriaconectada40.gob.es/Paginas/index.aspx#industriad4'
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La'primera'revolución'industrial'se'desencadenó'a'finales'del'siglo'XVII'en'el'Reino'Unido.'
Fue''resultado'del'desarrollo'del'sector'del'carbón,'del'textil'y'de'la'metalurgia'que'conllevaron'
consigo'la'construcción'del'ferrocarril'y'la'invención'del'motor'de'vapor.'Fue'en'ese'momento'
cuando' comenzó' la' producción' mecánica.' A' finales' del' siglo' XIX' comenzó' la' segunda'
revolución' industrial,'caracterizada'por' la'producción'en'masa.'En' los'años'60º,'el'desarrollo'
de' los' semiconductores,' la' computación,' la' informática' personal' y' finalmente' el' internet'
desencadenó' la' tercera' revolución' industrial' también' conocida' como' la' revolución' del'
ordenador.''
La'diferencia'entre'la'tercera'y'la'cuarta'revolución'industrial'reside'en'el'hecho'en'que,'
aunque'las'dos'se'basan'en'el'desarrollo'en'lo'que'se'refiere'al'hardware,'software'y'redes,'las'
tecnologías' digitales' que' fomentarán' la' cuarta' revolución' industrial' son' mucho' más'
sofisticadas.' Estas' tecnologías' permitirán' la' creación' de' las' plantas' industriales' inteligentes,'
donde'los'sistemas'digitales'se'relacionaran'perfectamente'a'los'sistemas'físicos,''permitiendo'
una' fabricación' de' productos' absolutamente' personalizables' y' la' creación' de' operaciones'
totalmente' nuevas.' Se' espera' que' la' cuarta' revolución' alcance' la'madurez' en' los' primeros'
años'del'2020.'
' En' los' próximos' 15' años,' se' estima' que' la' industria' 4.0' permitirá' aumentar' en' 14,2'
billones'de'US$$'la'economía'mundial'en'15'años.'
 Retos'de'la'industria'4.0''1.8.2.1.
La' industria'manufacturera'española'es' la'principal'contribuidora'a' la'balanza'comercial'
positiva,'representa'el'13,2%'del'valor'añadido'del'país'y'emplea'al'11%'de'la'población[7].'Por'
otro' lado,' un' estudio' realizado' por' el' Foro' Económico' Mundial' afirma' que' 88%' de' las'
empresas'no'tienen'un'conocimiento'ni'de'las'mejoras'que'puede'aportar'la'industria'4.0'ni'de'
las'implicaciones'para'su'propio'modelo'de'negocio7].'Esto'se'debe'a'la'falta'de'información'y'
concienciación' sobre' este' nuevo' fenómeno.' Si' las' empresas' no' adquieren' estos'
conocimientos,'les'será'difícil'implantar'una'estrategia'eficiente'que'asegure'que'las'iniciativas'
respetan'el'objetivo'corporativo'y,'por'lo'tanto,'su'sostenibilidad'en'el'mercado.''
La'industria'española'ha'adquirido'una'posición'intermedia'en'cuanto'a'la'industria'4.0.'El'
75%'de'las'empresas'industriales'españolas'aún'no'ha'conseguido'definir'y'diseñar'un'plan'de'
transformación' estructurado,' estas' empresas' no' conocen' la' manera' apropiada' de'
implementar' las' tecnologías' avanzadas' que' caracterizan' a' la' industria' 4.0,' en' cambio' sí'
conocen' la' importancia' de' transformarse' y' digitalizarse,' acción' inevitable' para' existir' como'
'
'
V'
MEMORIA''
L,'
'
' 60'
PROYECTO'DE'ACONDICIONAMIENTO'DE'UN'ESTABLECIMIENTO'INDUSTRIAL'4.0'
DESTINADO'A'LA'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA'EN'RESINA'DE'POLIÉSTER''
S'
MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
industria' en' un' futuro.' En' España,' el' 17%' de' las' empresas' ya' han' dado' el' primer' paso,'
definiendo' su' plan' de' transformación.' A' lo' largo' de' este' ejercicio,' la' empresa' deberá'
replantear'su'modelo'de'negocio'y'la'interacción'empresadcliente,'pero'también'deberá'definir'
cuáles'son,'y'cómo'adaptaran,'las'tecnologías'clave'que'ofrece'la'industria'4.0.[7]'
Algunas'de' las'grandes'empresas'ya'han'apostado'por' la' industria'4.0,' como'Schneider'
Electric,'Ford,'BMW,'Lego'o'Airbus.''
 Tecnologías'detrás'de'la'industria'4.0'1.8.2.2.
Las' tecnologías' que' están' transformando' la' producción' industrial' se' pueden' dividir' en'
cinco' grandes' grupos' de' tecnologías.' El' grupo' de' tecnologías'Datos,' poder' computacional' y'
conectividad' contiene' el' conjunto' de' tecnologías' que' han' impulsado' en' gran' medida' la'
aparición'de' la' industria'4.0.'Big'Data'y'análisis'de'datos,'Cloud'computing'e' Internet'de' las'
cosas' aportan' una' gran' ventaja' a' la' empresa' en' términos' de' costes' y' también' permiten' la'
programación' de' sistemas' y' sensores' embebidos' y' el' almacenamiento,' transmisión' y'
procesamiento' de' datos' de' una' forma' asequible' pero' potente.' Le' siguen' los' grupos' de'
tecnologías:' ' Conversión' del' digital' al' físico,' Interacción' hombredmáquina,' Seguridad' y'
finalmente' Integración' de' sistemas.' El' equipo' humano' forma' un' pilar' esencial' en' la'
implementación'de'estas'nuevas'tecnologías.''
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'18:#Pilares#tecnológicos#de#la#industria#4.0'
' Elaboración'propia'/
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 Big'data'y'análisis'de'datos'1.8.2.2.1.
DESCRIPCIÓN/
Big' data' es' el' conjunto' de' datos' de' gran' volumen' (entre' los' 30TB' hasta' varios' PB),'
complejidad' y' velocidad' de' crecimiento,' que' proporciona' un' punto' de' referencia' a' las'
empresas,'y'por'consiguiente,'ayuda'a'la'mejor'toma'de'decisiones'y'a'la'implementación'de'la'
estrategia'de'la'empresa.'En'otras'palabras,'gracias'a'la'recopilación'de'una'gran'cantidad'de'
información,' que' es' posteriormente' moldeada' y' analizada,' las' empresas' son' capaces' de'
identificar' problemas' con' rapidez' y' de' extraer' tendencias' dentro' de' los' datos' que' les'
permitirán' actuar' de' una' manera' mucho' más' rápida' y' eficiente' y' de' identificar' nuevas'
oportunidades' que' pueden' llegar' en' algunos' casos' a' la' aparición' de' nuevos' productos' o'
servicios.'Con'el'objetivo'de'utilizar'el'Big'Data'de' la'manera'más'efectiva'posible,' los'datos'
que'constituyen'el'Big'Data'se'combinan'con'base'de'datos'de'un'ERP'o'un'CRM.'
Las'empresas'que'consiguen'utilizar'de'forma'correcta'esta'tecnología,'se'benefician'de'la'
optimización' de' sus' procesos' industriales,' de' la' mejora' de' la' calidad' de' su' producción' e'
incluso' de' una' mejora' del' consumo' de' energía' y' la' optimización' de' su' inventario.' En' el'
mantenimiento'predictivo,'el'Big'Dara'permite'predecir'fallos'o'necesidades'de'revisión.'Para'
lograr'todo'esto,'las'empresas'tienen'que'afrontar'cada'una'de'las'características'que'definen'
el'Big'Data,'las'8V’s:'Volumen,'Valor,'Veracidad,'Visualización,'Variedad,'Velocidad,'Viscosidad,'
Viralidad.''
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK/
Actualmente,'en'PROFILTEK'se'viene'utilizando'como'ERP,'SAP'R3'que'para'el'tamaño'de'
la'empresa'es'realmente'potente.'Las'aplicaciones'de'este'ERP'abarcan'a'toda'la'organización,'
gestionando'desde'Finanzas'hasta'Producción,'hay'algunos'módulos'que'no'están'integrados'
actualmente'aunque'se'encuentran'en'proceso'de'integración,'como'RRHH'y'Mantenimiento.'
En'lo'que'respecta'a'la'información'del'mercado'y'de'los'clientes'y'de'las'actividades'del'
equipo' de' ventas,' la' empresa' cuenta' con' un' desarrollo' propio' de' CRM,' donde' no' solo' se'
puede'encontrar'la'información'de'todos'sus'clientes,'sino'cualquier'tipo'de'reporte'comercial'
relacionado'con' las'visitas,' con' las' incidencias'comerciales'o'propuestas'de'cualquier' índole,'
desde' descuentos' o' promociones' comerciales' hasta' propuestas' de' descuento' por'
exposiciones'en'las'tiendas'de'sus'clientes.'
'
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En' cualquier' caso,' cualquier' promoción' destinada' a' una' parte' o' a' la' globalidad' de' los'
clientes' es' monitorizada,' realizando' el' seguimiento' correspondiente' para' poder' valorar' el'
éxito'o'fracaso'de'cualquier'iniciativa'comercial.'
Por'último,'existe'otro'desarrollo'informático'propio'en'la'empresa'destinado'al'control'y'
despliegue'del'plan'estratégico,'donde'se'analiza'el'nivel'de'implementación'de'este'plan'y'se'
realiza'el'seguimiento'del'cumplimiento'de'objetivos.'Esto'es'posible'gracias'a'un'análisis'de'
datos' procedentes' de' su' propio' ERP,' mediante' el' cuál' se' realiza' una' comparación' de'
resultados'de'ejercicios'anteriores' con' los'objetivos'establecidos'y' los' resultados'del'año'en'
curso.' El' objeto' de' este' desarrollo' informático' es' proporcionar' esta' información' a' todo' el'
equipo'de'la'empresa'en'cualquier'momento'en'tiempo'real.'
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO'
Con' este' conocimiento' previo' ,' la' empresa' apuesta' por' la' implementación' de' todo' lo'
nombrado' anteriormente' en' la' fabricación' de' platos' de' ducha.' Aprovechando' la' nueva'
actividad' la' empresa' ha' decidido' impulsar' la' implantación' de' la' nueva' versión' del' software'
informático'SAP'HANA.'Este'programa'esta'diseñado'para'optimizar'y'acelerar'las'aplicaciones'
analíticas'y'transaccionales'que'usan'tanto'datos'estructurados'como'no'estructurados.''
ALTERNATIVAS/DE/MEJORA/FUTURA/
El'futuro'desarrollo'de'la'mejora'de'esta'aplicación','brindará'a'la'empresa'la'oportunidad'
de' acceder' a' zetabytes' de' valiosa' información,' que' resultará' de' incalculable' valor,'
incorporando'el' análisis'predictivo'en' la' gestión'de' sus'datos'de'negocio'y'así'proceder'a' la'
implantación' de' tecnologías' Big' Data' y' analíticas' de' negocio' que' le' permita' almacenar' y'
aprovechar' información' estratégica' y' a' detectar' señales' que' antes' eran' ocultas' e' incluso' a'
anticipar'futuros'comportamientos'del'consumidor.'
'
'
'
'
'
Figura'19:#Presentación#de#SAP#HANA'
Fuente:'https://www.slideshare.net/SAPTechnology/hanadsps07d
29044244'
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 Cloud'computing.'''1.8.2.2.2.
DESCRIPCIÓN//
Conocido' también' como' computación,' servicios' o' informática' en' la' nube,' abarca' unos'
servidores'situados'en' internet'que'permiten'acceder'a' información'o'a'servicios'a'cualquier'
momento' y' desde' cualquier' lugar,' a' partir' de' cualquier' dispositivo'móvil' o' fijo.' La' base' de'
cloud'computing'es,'por'lo'tanto,'Internet.'Por'esta'misma'razón,'es'por'la'cual'esta'tecnología'
juega' un' papel' importante' en' el' Internet' de' las' cosas,' donde' se' puede' acceder' a' la'
información'mediante'plataformas'en'la'nube.'La'diferencia'entre'la'nube'y'el'internet'reside'
en' la' arquitectura' de' la' nube,' los' servidores' independientes' y' físicos' que' se' utilizaban'
anteriormente' para' almacenar' datos' de' internet' se' convierten' ahora' en' un' conjunto' de'
servidores'que'une'la'potencia'de'todos'los'servidores'anteriores.''
Se'distinguen' tres' tipos'de'modelos'de' servicios'de' la'nube:' Infrastructure'as' a' Service'
(IaaS),'Software'as'a'Service'(SaaS),'y'Platform'as'a'Service'(PaaS).''
En'el'mundo'de'la'industria,'la'producción'de'bienes'y'servicios'debe'apoyarse'en'el'uso'
de'plataformas'y'datos' compartidos'en' la'nube'porque' supondrá'una' reducción'de'costes'y'
porque'se'eliminan' los'gastos'de'compra'de'hardware'y'software'para'el' funcionamiento'de'
los' centros' de' datos.' Otros' de' los' beneficios' del' uso' de' la' computación' en' la' nube' son:' el'
acceso'a'la'información'en'la'nube'desde'cualquier'lugar,'el'incremento'de'la'productividad'de'
los'equipos'informáticos,'a'causa'de'la'fácil'y'rápida'implantación'de'las'soluciones'en'la'nube,'
y'la'fiabilidad'que'ofrece'este'tipo'de'servicios,'ya'que'la'información'puede'estar'almacenada'
y'copiada'de'forma'segura'y'con'un'coste'inferior'a'los'antiguos'métodos.''
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK/
Actualmente,' PROFILTEK' ofrece' a' sus' distribuidores' y' a' sus' consumidores' finales,'
mediante' un' configurador' de' producto' denominado' “decorador' virtual”' accesible' desde' su'
propia' página' web,' la' posibilidad' de' crear' y' personalizar' su' mampara' de' ducha.' El'
configurador'virtual'consiste'en'una'aplicación'web'en'la'nube,'desde'el'cuál'el'cliente'puede,'
una'vez'terminada'la'personalización'de'su'producto,'descargar'e'imprimir'un'documento'que'
contenga'toda'la'información'sobre'el'diseño'de'su'producto.''
Llegado'a'este'punto,'el'consumidor'final'debe'dirigirse'a'uno'de'los'distribuidores,'que'
posteriormente'le'proporcionará'el'presupuesto'total'de'la'mampara','que'una'vez'aprobado'
por'el'cliente'final','será'enviado'como'pedido'en'firme'por'el'distribuidor'a'PROFILTEK.'Dicho'
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pedido'del'distribuidor'se'realiza'directamente'por'medio'de'dicho'configurador'a'partir'de'un'
acceso'en'el'área'profesional'accesible'mediante'clave'de'usuario.'
Es' importante'resaltar'que'el'porcentaje'de'los'pedidos'que'se'realizan'a'través'de'esta'
herramienta'alcanza'el'40'%'del'total'de'los'pedidos'.'
'
'
'
'
'
''''
'
Figura'20:#Decorador#virtual#4.0#de#PROFILTEK#
'
Dentro' del' área' profesional' accesible' para' distribuidores,' donde' está' alojado' el'
configurador' virtual,' se' puede' acceder' directamente' al' conocimiento' del' progreso' de' sus'
pedidos,'presupuestos'pendientes,' facturas'e' informes'de' todo' tipo'o' cualquier' información'
necesaria'relacionada'con'la'empresa.''
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO/
Aprovechando'el'conocimiento'en'esta'área'ya'desarrollado'para' las'mamparas,'se'va'a'
desarrollar'una'aplicación'semejante'para'los'platos'de'ducha.''
Incluyendo' la'posibilidad'de'acceder' a' todo'el' nuevo'producto'dentro'del' configurador'
virtual'y'de'igual'forma'que'en'las'mamparas'poder'realizar'el'pedido'directamente'desde'la'
web.'
ALTERNATIVAS/DE/MEJORA/FUTURA'
Aprovechando' la' implantación' del' nuevo' software' informático' SAP' HANA' Entreprise'
Cloud,' y' ya' que' supone' la' implantación' de' un' servicio' de' computación' en' la' nube' en' la'
modalidad' de' prestación' como' servicio' (PaaS).' Y' ya' que' este' nuevo' sistema' ofrece' las'
aplicaciones'esenciales'actuales'de'SAP'pero'administradas'en'la'nube,'la'nueva'actividad''se'
Fuente:'http://www.profiltek.com/decorador/index.php?lang=ES'
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beneficiará' de' una' aceleración' de' la' generación' de' valor,' una' reducción' de' sus' costes' de'
propiedad'y'de'altos'niveles'de'flexibilidad'y'confiabilidad.'''
De' igual' forma' aunque' a' corto' plazo' los' productos,' mamparas' y' platos' ' sean'
relativamente' independientes' ,' se'podría'considerar'a'medio'plazo' la'posibilidad'de' integrar'
ambas' familias' de' forma' que' se' puedan' ofrecer' paquetes' promocionales' de' combinación'
entre'ambos'y'adaptar'el'configurador'a'este'requerimiento.'
'
 Internet'de'las'cosas''1.8.2.2.3.
DESCRIPCIÓN//
El' numero' de' aplicaciones' de' Internet' de' las' cosas,' en' inglés' Internet' of' Things' (IoT)'
puede' llegar'a'alcanzar'números' incalculables.'Se'basa'en' la' interconexión'de'un'objeto'con'
cualquier' otro' objeto' de' su' alrededor,' permitiendo' a' estos' objetos' denominadas' “cosas”,' a'
comunicarse' e' intercambiar' datos' entre' sí.' Un' objeto' opera' de' forma' única' dentro' de' su'
sistema' computacional' embebido,' pero' es,' a' la' misma' vez,' capaz' de' operar' dentro' de' la'
infraestructura' de' red' de' Internet.' Esta' tecnología' permite' crear' objetos'más' inteligentes' e'
independientes' integrando' de' forma' más' directa' el' mundo' físico' con' los' sistemas'
computacionales,'logrando'así'una'mejora'de'la'eficiencia'y'de'la'precisión'de'estos'objetos'y'
una' reducción' de' las' intervenciones' humanas,' lo' cual' espera' conseguir' una' mejora' en' la'
comodidad'de'la'manera'de'vivir'de'las'personas.''
En'el'terreno'industrial,'el'Internet'de'las'cosas'se'transforma'a'IIoT,'en'español'Internet/
de/ las/ cosas/ Industrial,' e' implicará' un' aumento' en' la' eficiencia' de' la' producción' y' una'
reducción' de' los' costes' y,' por' consiguiente,' un' aumento' en' el' beneficio' económico' de' las'
empresas.''
/
Figura/21:'Internet'de'las'cosas''
'
Fuente:'http://geinfor.com/blog/industriad40/'
'
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Las' empresas' se' podrán' beneficiar' de' una' herramienta' que' les' permitirá' crecer' como'
empresa' gracias' a' unas' oportunidades' que' eran' hasta' ahora' impensables.' Desde' simples'
aplicaciones' a' través' del' uso' de' sensores,' actuadores,' la' capacidad' de' comunicación' entre'
objetos'y'el'análisis'de'datos'hasta'la' interconexión'de'máquinas,'productos'y'piezas,' incluso'
llegando'mucho'más'lejos'de'lo'que'se'puede'imaginar.'En'la'actualidad,'se'estima'que'el'72%'
de'las'empresas'ya'han'introducido'algún'dispositivo'relacionado'con'el'Internet'de'las'cosas,'
en'cambio'no'es'suficiente'ya'que'la'mayoría'de'líderes'no'conoce'adecuadamente'no'conoce'
adecuadamente'esta'tecnología.'Accenture,'consultora'líder'en'las'nuevas'tecnologías,'estima'
que'en'2030,'el'valor'creado'por'IIoT'ascenderá'a'los'$15'trillones'del'Producto'Interno'Bruto'
mundial'[5].'
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK./
Debido'a'que'la'tecnología'de'internet'de'las'cosas'forma'parte'de'la'base'de'muchas'de'
las'nuevas'tecnologías'enumeradas'a'lo'largo'de'esta'sección,'existen'infinitas'aplicaciones'de'
internet'de'las'cosas'en'la'industria'manufacturera,'que'mejora'la'productividad'y'la'cadena'de'
suministro.' Con' respecto' a' las' aplicaciones' de' esta' tecnología' específicas' a' PROFILTEK' y'
mediante'el'uso'de' sensores'o'actuadores'que' cuenten' con'una' interfaz'de' comunicación'o'
con' funciones' inteligentes' (identificación' automática,' evaluación' automática,' adaptación'
automática'etc.)'en'alguno'de'los'casos,'se'encuentran'las'siguientes'aplicaciones:'
• Conectividad/ de/ las/ máquinas/ con/ el/ departamento/ de/ mantenimiento:' los' técnicos'
monitorizan' cada' una' de' las' máquinas' y' programan' el' mantenimiento' preventivo' y'
predictivo' necesario' con' antelación.' Por' medio' de' sensores' de' temperatura,' se' puede'
comprobar' continuamente' la' temperatura' de' la' máquina' para' controlar' que' esta' se'
mantiene'en'un'límite'de'temperatura'seguro.'
• Control/de/calidad:'consiste'en'comprobar'la'calidad'de'los'productos'a'lo'largo'de'todo'su'
proceso' de' fabricación' mediante' auditorías' periódicas' e' informar' directamente' al'
departamento' de' calidad' en' el' momento' en' el' que' se' conozca' cualquier' fallo' en' la'
producción'que'no'respete'la'calidad'del'producto'y'no'en'el'momento'en'el'que'se'realice'
el'control'de'calidad'del'producto'final.''
• Monitorización/ del/ mantenimiento/ de/ las/ máquinas:' Algunas' de' las' máquinas'
implantadas' en' la' empresa' están' conectadas' con' su' propio' fabricante,' obteniendo'
información' sobre' el' estado' de' cada' una' de' ellas,' por' lo' que' se' evitan' averías,' incluso'
mucho'antes'de'que'estas'se'produzcan.''
'
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• Mejora/de/la/planificación/del/proceso/de/fabricación:'La'planificación'de'la'producción'en'
la'empresa'se'realiza'mediante'un'MRP'II'clásico'integrado'en'el'ERP.'
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO/
• Conectividad/ de/ las/ máquinas/ con/ el/ departamento/ de/ mantenimiento:' Antes' de' la'
decisión'de'compra'de'todos'los'equipos'y'maquinaria'para'la'fabricación'de'platos'se'ha'
llegado' al' acuerdo' con' todos' los' proveedores' de' conectividad' directa' para' cualquier'
problema'relacionado'con'el'mantenimiento'de'dichos'equipos.'
• /Control/ de/ calidad:' En' el' caso' de' los' platos' de' ducha,' la' calidad' del' producto' se'
comprobará'de'igual'forma'en'los'puntos'de'control'determinados'para'ello'en'el'mapa'de'
procesos'ya'determinado.'
• Monitorización/del/mantenimiento/de/las/máquinas:'En'la'misma'reunión'anteriormente'
citada'con'los'proveedores'de'la'maquinaria,'tengan'o'no'actualmente'este'servicio,'se'ha'
llegado' al' acuerdo' de' conectar' las' maquinas' con' cada' uno' de' ellos,' para' trabajar'
completamente'monitorizados'como'en'el'caso'de'la'fabricación'de'las'mamparas.''
• Mejora/ de/ la/ planificación/ del/ proceso/ de/ fabricación:' En' principio' el' sistema' de'
planificación'previsto'será'de'las'mismas'características'que'el'que'se'utiliza'actualmente'
en'la'fabricación'de'las'mamparas.''
ALTERNATIVAS/DE/MEJORA/FUTURA/
• Control/ de/ calidad:' Debido' a' las' características' de' los' platos' de' ducha' ,' podríamos'
determinar'puntos'de'control'donde'se'podría'comprobar''el'peso'del'producto,'medido'a'
lo'largo'de'la'línea'de'producción'a'través'de'la'cinta'automática.''
• Monitorización/ del/ mantenimiento/ de/ las/ máquinas:' Como' potencial' mejora' en' la'
relación'con'los'proveedores'de'maquinaria'se'pone'encima'de'la'mesa','que'en'el'caso'en'
el' que' la' avería' vaya' a' producirse,' la' máquina' podría' notificar' a' ambos' actores' dicha'
posibilidad,' tanto' al' departamento'de'mantenimiento' como'al' fabricante,' con' lo' que' se'
podría'realizar'directamente'el'pedido'de'las'piezas'de'recambio.'
• Mejora/de/ la/ planificación/del/ proceso/de/ fabricación:'Podría'ser'muy' interesante'en'el'
proceso' de' planificación' trabajar' no' solo' con' la' materia' prima' necesaria' para' ello' sino'
también' el' control' y' la' asignación' del' molde' específico' necesario' para' cada' referencia,''
compartiendo'en'tiempo'real'su'ubicación,'mejorando'y'optimizando'la'planificación'de'la''
fabricación.''
'
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• Control/ del/ uso/ de/ los/moldes:' los'moldes'de'platos'de'ducha' tienen'una'vida' limitada,''
por' lo' que' sólo' se' pueden' utilizar' para' un' número' determinado' de' unidades' de'
producción.' Existen'muchos'métodos'mediante' los' cuales' se' podría' controlar' el' uso' de'
estos'moldes,'como'por'ejemplo'por'medio'de'códigos'QR'o'códigos'de'barras'que'serían'
identificados''al'pasar'por'un'arco'de'infrarrojos'en'la'línea'de'producción.'En'el'momento'
en' el' que' el' número' de' usos' de' un'molde' se' acerque' al' final' de' su' vida' útil,' el' propio'
molde'sería'el'que'mandaría'una'orden'al'taller'para'la'fabricación'de'un'nuevo'molde.''
• Inventario/ de/ activos/ líquidos:/ la' implantación' de' sensores' de' nivel' en' los' tanques'
destinados'al'almacenaje'del'gel'coat,'de'la'resina'y'de'las'cargas'minerales'posibilitaría'la'
gestión'inteligente'del'inventario'de'estos'materiales.''
'
 Dispositivos'móviles'1.8.2.2.4.
DESCRIPCIÓN/
Uno'de'los'factores'que'ha'logrado'desarrollar'una'mejora'y'una'mayor'interacción'entre'
el' hombre' y' la'máquina' es' la' familiaridad' de' una' gran' parte' de' la' población' con' el' uso' de'
dispositivos'tecnológicos.'Esta'familiaridad'con'este'tipo'de'dispositivos'personales,'como'los'
móviles,' facilita' la' posterior' implementación' de' la' interacción' entre' los' trabajadores' y' la'
máquina' como' factor' natural' en' el' entorno' industrial.' Hoy' en' día,' las' empresas' han'
aumentado'la'interacción'física'entre'estas'dos'partes,'donde'el'hombre'y'la'máquina'trabajan'
muy'próximos'el'uno'del'otro.'
El' funcionamiento'de' los'dispositivos'móviles'en' la' industria'es'posible'desde'cualquier'
lugar,' aún' estando' alejado' de' la' red' física' de' la' planta' industrial.' La' utilización' de' estos'
dispositivos' funcionando' a' través' de' redes' móviles' 4G' y' 5G,' geolocalización,' bluetooth,'
sensores'y'cámaras'posibilitan'la'hiperconectividad,'el'acceso'a'información'en'tiempo'real,'la'
conexión' total' ,' para' una' rápida' toma' de' decisión.' Por' ejemplo,' el' uso' de' los' dispositivos'
móviles' junto' con' la' tecnología'Cloud,'posibilita'el' acceso'a' los' servidores'de' la'empresa'en'
cualquier'momento'desde'cualquier'lugar.'
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK.//
Actualmente' en' PROFILTEK' se' utilizan' aplicaciones' en' dispositivos' móviles' tanto' en' el'
terreno'comercial'como'en'el'industrial'
Dentro'del'entorno'comercial,'se'utilizan'dos'aplicaciones:'
'
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1/./CRM/dentro'del'cual'podemos'conocer'en'detalle'los'siguientes'datos:'
1.1.'Todos'la'información'relacionada'con'la'gestión'del'cliente,'datos'de'contacto,'visitas'
realizadas,' presupuestos' pendientes' ,' histórico' de' facturación' a' lo' largo' de' los' años' y'
mensualizada,''merchandising'entregado,'etc.'
1.2.'Informes'específicos'de'cada'cliente'o'cada'comercial,'por'ventas','por'modelos,'o'por'
cualquier'otro'parámetro'que'facilite'la'gestión'del'día'a'día'de'cada'cliente.'
2/./APP/Instaladores,'donde'se'recoge'una'de'las'partes'más'importantes'del'proceso'de'venta'
del'producto'que'es' la' instalación.'En'dicha'aplicación,'el' instalador'puede'acceder'de'forma'
muy' sencilla' no' solo' a' la' situación' de' cada' uno' de' sus' proyectos' en' tiempo' real,' sino' que'
además' le' sirve' de' soporte' con' acceso' a' los' videos' de' montaje,' etc.' Una' vez' realizado' el'
montaje'de'cada'producto,'éste'realiza'una'fotografía'que'sube'a'la'aplicación'donde'se'puede'
verificar' el' estado' final' del' producto' y' como' consecuencia' el' control' de' calidad' final' de' la'
instalación.''
En'el'terreno'industrial,'existen'otras'aplicaciones'utilizadas'por'el'personal'de'planta'por'
medio'de'las'cuáles'por'ejemplo,'se'realizan'fotos'de'las'mamparas'terminadas'en'el'momento'
previo'a'su'embalaje'y'se'realizan'encuestas'a'los'trabajadores.''
Por' otro' lado,' tanto' la' página' web' de' PROFILTEK' cómo' el' configurador' virtual' de'
mamparas'son'responsivas,'es'decir,'que'se'puede'acceder'desde'un'dispositivo'móvil.''
El'hecho'de'aumentar'el'uso'de'dispositivos'móviles'con'acceso'a' internet'en'cualquier'
parte,' incluso' sin' contar' con' una' red' wifi,' obliga' a' las' empresas' a' permitir' el' acceso' a' los'
servidores'corporativos'vía'estos'dispositivos'y,'por'tanto,'les'obliga'a'plantearse'nuevos'retos'
en'cuanto'a'la'seguridad'de'sus'datos.'Por'esta'razón,'la'seguridad'de'dispositivos'móviles'en'
entornos'de'digitalización'industrial'es'prácticamente'obligatoria.''
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO/
Ya' que' la' comercialización' del' producto' va' a' ser' realizada' íntegramente' por' el' equipo'
comercial' de' PROFILTEK,' el' uso' de' las' aplicaciones' actualmente' utilizadas' por' dicho' equipo'
serán'de'uso'para'el'nuevo'producto,'teniendo'en'cuenta'únicamente' la'actualización'de' los'
datos'de'los'nuevos'productos'a'fabricar.'
'
'
'
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ALTERNATIVAS/DE/MEJORA/FUTURA/
Se'propone'a'medio'plazo,'y'ya'que' la'cultura'de' la'aplicación'para'dispositivos'móviles'
está'en'el'ADN'de' la'empresa,'establecer'un'equipo'de' trabajo'para' la'propuesta'de'nuevas'
aplicaciones'en'el'nuevo'entorno.'
'
 Realidad'aumentada'1.8.2.2.5.
DESCRIPCIÓN/
Esta' tecnología' esta' actualmente' en' el' punto' de' partida' de' su' desarrollo.' La' realidad'
aumentada'logrará'proporcionar'una'experiencia'mucho'más'completa'que'la'realidad'virtual,'
porque'permitirá'al'usuario'de'beneficiarse'de'no'sólo'una'experiencia'visual'pero'también'de'
poder'comunicarse.'Ejemplos'de'aplicaciones'de'la'realidad'aumentada'en'la' industria'hacen'
del'prototipo'de'piezas'o'productos'o'del'uso'de'la'maquinaria,'tareas'mucho'más'eficientes.''
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK.//
Actualmente'solo'hay'un'proyecto'relacionado'con'la'realidad'aumentada'y'se'refiere'a'la'
posibilidad'de'tener'información'de'producto'en'el'logo'de'la'etiqueta'del'producto'terminado'
como'alternativa'al'código'QR'tradicional.'
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO/
La' realidad' aumentada' en' la' industria' tiene' infinitas' aplicaciones.' Esta' tecnología' se'
puede' aplicar' en' todas' las' fases' de' un' proyecto,' desde' el' diseño' hasta' la' construcción' y'
mantenimiento.'Actualmente,'en'el'desarrollo'de'este'proyecto,'PROFILTEK'ha'hecho'uso'de'la'
realidad'aumentada'en'el'diseño'de'la'nueva'planta'industrial,'mediante'la'cuál'se'ha'creado'
un'vídeo'que'muestra'el'resultado'en'detalle'de'las'obras'de'acondicionamiento'de'la'nave'y'
del'proceso'de'fabricación'incluso'antes'de'ejecutar'el'proyecto.''
ALTERNATIVAS/DE/MEJORA/FUTURA'
En' el' desarrollo' de' este' proyecto,' se' podría' llegar' mucho' más' lejos' en' cuanto' a' las'
aplicaciones' de' esta' nueva' tecnología,' donde' se' podría' utilizar' un' dispositivo' de' realidad'
aumentada' en' el' acondicionamiento' de' la' nave' industrial,' consiguiendo' reducir' plazos' y'
errores.'''
Por'otro'lado,'existen'muchas'otras'aplicaciones'de'esta'tecnología'que'se'podrían'poner'
en' marcha,' que' afectan' tanto' al' mantenimiento' de' las' máquinas,' a' la' distribución' y'
'
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almacenamiento'del'producto'terminado','incluso'afectando'al'consumidor'final'de'los'platos'
de'ducha,' cuyo' resultado' sería' la' optimización'de' sus'procesos'productivos,' la'mejora'de' la'
calidad'del'producto'etc.''
Mediante'una'aplicación'de'realidad'aumentada'a'partir'de'una'tablet'o'un'smartphone,'
el' consumidor' final' podría' comprobar' el' resultado' del' plato' de' ducha' que' le' interese'
directamente'desde' su'propio'baño.' La' empresa' sueca' Ikea' ya'hace'uso'de'esta' tecnología,'
gracias'a'la'cuál'ha'creado'su'propio'catálogo'de'realidad'aumentada,'como'se'muestra'en'la'
siguiente'figura.''
'
'
'
'
Figura'22:#Catálogo#de#realidad#aumentada#de#la#empresa#sueca#IKEA#
'
'
Una' vez' escogido' el' producto,' una' aplicación' de' realidad' aumentada' a' partir' de' una'
tablet' o' un' smartphone,' y' la' introducción' de' un' código' en' el' propio' plato' de' ducha,'
favorecería'su'rápida'instalación.'El'instalador'de'platos'de'ducha'podría'acceder'a'tiempo'real'
a'la'información'necesaria'para'la'instalación'del'plato,'como'a'las'instrucciones'de'instalación,'
características'o'al'numero'de'serie.''
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'23:#Aplicación#de#la#realidad#aumentada#en#la#logística#
'
Fuente:'www.itainnova.es/blogs/solucionesdinnovadorasdendlogistica/realidaddaumentadadendladlogisticaddeldfuturo/'
Fuente:'https://www.androidsis.com/ikeadlanzadunadaplicacionddedrealidaddaumentada/'
'
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De' la'misma'manera,' este' desarrollo' tecnológico' se' aplica' en' el' ámbito' de' la' logística,'
mejorando' los' procesos' logísticos' más' relevantes,' como' por' ejemplo' la' extracción' de'
productos' del' almacén.' Gracias' a' gafas' de' realidad' aumentada,' se' puede' proporcionar'
información' valiosa' sobre' el' emplazamiento' del' producto' o' incluso' sobre' el' producto' en' sí,'
siempre' que' estos' estén' situados' dentro' del' campo' de' visión' de' la' persona' que' posea' el'
dispositivo'de'realidad'aumentada.'La'información'se'proyecta'a'través'de'códigos'2D'situados'
a'lo'largo'del'almacén,'como'se'muestra'en'la'siguiente'figura.'Esta'tecnología'permite'a'su'vez'
guiar'al'trabajador'hacia'el'producto'que'desea'extraer.'De'este'modo,'no'es'necesario'el'uso'
de'otros'dispositivos,'ya'que'se'accede'a' toda' la' información'y'documentación'que'necesita'
consultar'para'realizar'su'trabajo,'como'por'ejemplo,'los'números'de'serie'de'los'productos.'
Esta' tecnología' se' puede' aplicar' a' cualquier' almacén' y' no' requiere' ni' cambios'
estructurales' ni' modificaciones' mayores' en' el' almacén.' Asimismo,' debido' a' su' simple' uso,'
tampoco'requiere'mucho'tiempo'para'formación'de'los'trabajadores.'''
Otra' aplicación' de' la' realidad' aumentada' en' la' industria' impacta' el' mantenimiento'
industrial'de'la'planta,'mediante'una'tablet,'Smartphone'o'unas'gafas'de'realidad'aumentada,'
se' puede' obtener' información' a' tiempo' real' sobre' las' características' y' el' estado' de' un'
elemento' de' la' planta,' como' por' ejemplo' de' tuberías,' máquinas,' válvulas' etc.,' lo' cuál'
permitiría' corregir' en' ese' mismo' momento' cualquier' desviación' del' elemento' e' incluso'
detectar'rápidamente'cualquier'fallo.''
A' través' de' gafas' de' realidad' aumentada,' también' se' puede' entrenar' a' los' futuros'
trabajadores'de'la'planta'industrial'en'el'mantenimiento'de'las'máquinas'y'en'situaciones'de'
riegos' o' accidentes' en' la' planta,' incluso' antes' de' haber' terminado' las' obras' de'
acondicionamiento'de'la'planta'industrial.''
/
 Fabricación'aditiva'1.8.2.2.6.
DESCRIPCIÓN/
Se'le'llama'fabricación'aditiva'a'la'tecnología'de'impresión'3D'cuyas'aplicaciones'abarcan'
una'gran'cantidad'de' sectores,'el' sector' industrial' incluido.' La' fabricación'3D'en' la' industria'
proporciona'la'posibilidad'de'crear'prototipos'de'piezas'o'productos'directamente'a'partir'de'
una' impresora' y' sin' la' necesidad' de' utilizar'moldes'mejorando' la' eficiencia' de' los' procesos'
industriales.' Con'el' uso'de'este' ejemplo,' uno'mismo'puede' llegar' a' imaginar' la' cantidad'de'
aplicaciones'que'puede'suministrar'esta'tecnología'al'mundo'de'la'industria.''
'
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ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK.//
Actualmente'en'PROFILTEK'se'utiliza'este'tipo'de'tecnología'para'la'realización'de'piezas','
sobre'todo'en'la'fase'de'prototipado','y'aunque'muchas'veces'las'pruebas'no'pueden'reflejar'
sus'características'físicodmecánicas','si'que'pueden'servir'en'la'fase'de'definición'estética'del'
producto./
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO'
Como' consecuencia' de' la' fabricación' de' platos' de' ducha,' la' tecnología' de' fabricación'
aditiva''se'utilizará'para'la'producción'de'prototipos'de'rejillas'de'los'platos'de'ducha.'Debido'a'
la' fragilidad'del'producto'terminado,'se' fabricarán'también'prototipos'de'cantoneras'para'el'
embalaje'de'los'platos'de'ducha,'para'así'comprobar'directamente'cuál'seria'la'mejor'opción'
de'forma'puramente'dimensional.''
'
 Robótica'1.8.2.2.7.
DESCRIPCIÓN//
Los' vehículos'de' guiado'automático' son'una'pieza' clave'en'el' desarrollo'de'una'planta'
industrial' 4.0.' Gracias' a' los' avances' tecnológicos' en' este' campo,' los' vehículos' de' guiado'
automático' incrementarán' en' gran' medida' la' productividad' de' la' planta,' ofrecerán' nuevas'
oportunidades' para' crear' nuevos' métodos' productivos' y' serán' estos,' los' vehículos' que'
pasarán'a'transformarse'en'los'futuros'robots'autónomos'inteligentes.''
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK./
Actualmente' en' el' proceso' de' fabricación' de' PROFILTEK' no' hay' ningún' elemento'
robotizado' ,' aunque' si' que' se' encuentran' en' estudio' algunas' alternativas' para' su'
incorporación'en'el'proceso.'
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO/
La'compañía'contará'con'dos'robots'en'el'proceso'productivo'de'platos'de'ducha'para'el'
cumplimiento'de'dos'de'las'tareas'repetitivas'en'la'fabricación'del'producto:'un'robot'para'la'
aplicación'del'Gel'coat'y'otro'para'la'extracción'del'plato'del'molde.'De'esta'forma'apuesta'por'
la'robótica'colaborativa,'donde'estos'robots'trabajarán'codo'con'codo'con'los'humanos'en'el'
entorno'de'la'fabricación'de'los'platos'de'ducha,'aumentando'así'la'capacidad'de'producción'
de'la'línea.''
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'
'
'
'
'
'
'
Figura'24:#Ejemplo#de#un#robot#de#pintura#
'
El' robot'destinado'a' la'aplicación'del'gel'coat'se'conoce'como'manipulador'de'codo'o'
robots' antropomórficos,' cuyas' articulaciones' se' asemejan' a' las' articulaciones' humanas.'
Cuenta'con'una'articulación'para'girar' sobre'el'eje'vertical' y'otra'articulación'para'elevarse,'
ambas' se' asemejan'a' las' articulaciones'de'un'hombro'humano,' y' también' cuentan' con' tres'
articulaciones'de'muñeca'en'su'extremo.'Están'formados'por'cuatro'elementos:'cuerpo,'brazo,'
muñeca'y'efector'final'o'gripper.''
'
'
'
'
'
Figura'25:#Elementos#de#un#robot#antropomórfico#
/
ALTERNATIVAS/DE/MEJORA/FUTURA/
Uno'de'los'objetivos'a' largo'plazo'de'PROFILTEK,'que'les'permitirá'contar'con'una'línea'
de'producción'inteligente,'es'introducir'un'mayor'número'de'robots'en'el'proceso'productivo'
de' los' platos' de' ducha' y' que' además' estos' sean' capaces' de' realizar' no' solo' las' tareas'
repetitivas,'sino'las'más'complejas'como'el'empaque'del'producto.'Para'la'realización'de'estas'
tareas' complejas' se' necesitan' robots' multifuncionales' o' cobots,' en' español,' robots'
Fuente:' https://www.logismarket.com.mx/fanucdrobotics/robotddedpintura/1639267833d1179566037d
p.html'
Fuente:'http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/ctrl_rob/robotica/sistema/morfologia.htm'
'
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colaborativos,'que'se'caracterizan'por'su'fácil'uso,'por'su'simple'programación'y'por'la'ventaja'
de'no'necesitar'sistemas'de'seguridad,'por'lo'que'un'operario'puede'trabajar'a'su'costado'sin'
correr'ningún'riesgo.''
'
 Inteligencia'artificial'1.8.2.2.8.
DESCRIPCIÓN//
Dentro' de' la' tecnología' de' inteligencia' artificial' coexisten' dos' tipos' de' sistemas:' la'
inteligencia' artificial' simbólica,' construye' sistemas' que' responden' o' actúan' de' manera'
inteligente' gracias' a' algoritmos' relacionados' con' la' estadística' mientras' que' la' inteligencia'
artificial'subsimbólica'o'aprendizaje'profundo'(en'inglés'deep'learning)'construye'sistemas'que'
piensan' de'manera' inteligente,' es' decir,' dotados' de' las' redes' neuronales' artificiales' que' se'
asemejen'a'las'redes'neuronales'humanas.'
'Actualmente,' la' inteligencia' artificial' en' la' industria' se' emplea' para' el' control' y'
optimización' de' los' procesos' y' líneas' de' producción,' como' por' ejemplo,' la' implantación' de'
sistemas' o' robots' en' el' proceso' de' producción' que' puedan' optimizar' automáticamente' su'
funcionamiento' debido' a' condiciones' particulares' del' entorno,' llegando' a' actuar' de' forma'
autónoma.' Por' otra' parte,' las' técnicas' de' inteligencia' artificial' están' siendo' también'
empleadas' en' el' proceso' de' análisis' de' datos,' tanto' para' los' datos' que' produce' la' misma'
empresa'como' los'datos'que'producen'el' conjunto'de' las'máquinas,' sensores'y'procesos'de'
negocio.'La'utilización'de'algoritmos'de'inteligencia'artificial'en'el'análisis'de'datos,'mejora'la'
toma'de'decisiones'a'nivel'de'producción'y'de'negocio'pero'también'el'servicio'al'cliente.''
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK./
La'inteligencia'artificial'en'la'empresa'se'aplica'principalmente'en'mantenimiento','ya'que'
permite' la'predicción'de' la' calidad'del'producto,' la' validación'de' sensores,' la' inspección'del'
inventario.' En' seguridad,' gracias' a' la' inteligencia' artificial' se' pueden' crear' sistemas'
inteligentes' que' detectan' comportamientos' inusuales' de' los' operarios' y' asi' poder' prevenir'
accidentes'laborales.''
ALTERNATIVAS/DE/MEJORA/FUTURA'
Los' métodos' de' inteligencia' artificial' pueden' simplificar' drásticamente' y' reducir' los'
costes' de' implementación' de' sistemas' MES,' que' es' el' acrónimo' inglés' de' Manufacturing'
Executing'System,'en'español'Sistema'de'Ejecución'de'Manufactura.'Las'razones'por'las'cuáles'
'
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la' organización' puede' simplificar' y' mejorar' estos' sistemas' gracias' a' la' tecnología' de'
inteligencia'artificial'son'las'siguientes:'
• Prevención/ de/ errores:' en' el' momento' en' el' que' se' introduce' un' dato,' la' inteligencia'
artificial'comprueba,'mediante'reglas'y'algoritmos,'si'este'dato'es'el'correcto.'En'el'caso'
contrario,'se'advierte'inmediatamente'al'usuario.'
• Seguimiento/a/ tiempo/ real:'consiste'en'el'acceso'a'datos'relacionados'con'el' inventario,'
puestos' de' trabajo,' pedidos,' trabajadores' y' máquinas' en' cualquier' momento' desde'
cualquier'lugar,'por'medio'de'una'conexión'a'la'red.'
• Intercambio/ de/ información/ selectivo:' mediante' una' serie' de' reglas' específicas' a' la'
organización,' el' sistema' selecciona' de' forma' inteligente' la' información' a' la' que' accede'
cada'departamento,'por'lo'que'facilita'el'trabajo'de'estos.''
• Planificación/ de/ puestos/ de/ trabajo:' a' través'de'parámetros'y' reglas'establecidas'por'el'
director'de'producción,'el'sistema'de'inteligencia'artificial'hace'de'la'rutina,'una'toma'de'
decisión' en' tiempo' real' sobre' la' planificación' de' la' producción,' planificando,' por'
consiguiente'los'puestos'de'trabajo'de'la'planta'industrial.'
• Aprovisionamiento/ inteligente/ de/ materiales:' un' sistema' basado' en' la' inteligencia'
artificial'es'capaz'de'predecir'la'necesidad'de'realizar'un'aprovisionamiento'de'materiales'
a' partir' del' nivel' de' inventario' y' de' un' continuo' flujo' de' nuevos' pedidos' de' clientes.'
Llegado' a' este' punto,' el' sistema' alertaría' sobre' dicho' problema,' que' sería,' por' tanto,'
resuelto'antes'de'que'este'sucediese.''
• Prevención/ de/ problemas:' por' medio' de' reglas' y' algoritmos' el' sistema' puede' analizar'
continuamente,' de' forma' inteligente,' datos' relacionados' con' el' seguimiento' de' las'
operaciones'o'hasta'datos' importados'de'otros' sistemas'para'encontrar' situaciones'que'
sean'o'puedan'llegar'a'ser'problemáticas.'/
/
 Simulación'1.8.2.2.9.
DESCRIPCIÓN/
Esta'tecnología'se'basa'en'la'simulación'virtual'a'través'de'la'cual'el'mundo'de'la'industria'
puede'probar'y'ver'el'resultado'final,'por'ejemplo,'del'funcionamiento'de'una'línea'completa'
de'producción'antes'de'ponerla'en'marcha.'Por' lo'que' se' reduce'el' riesgo'de' sufrir' averías,'
ahorrando'tiempo'a'la'empresa.'
/
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APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO'
Como'ya'se'ha'comentado'anteriormente,'la'compañía'ha'creado'un'video'de'simulación'
que'sirve'como'maqueta'de' la' futura'planta' industrial,'donde' también'podemos'observar' la'
simulación'de'la'línea'de'producción'de'platos'de'ducha'que'nos'permite'identificar'cuál'debe'
ser' ' la'distribución'de'producción'más'eficiente,'efectiva'y'económica.'En'vez'de'desarrollar'
directamente' la' línea' de' producción' e' identificar' problemas' e' ineficiencias' a' lo' largo' de' su'
desarrollo,' gracias' a' la' tecnología' de' la' realidad' virtual,' se' puede' examinar' la' distribución' y'
ejecutar' un' ciclo' de' producción,' y' así' detectar' errores' e' ineficiencias' antes' de' que' estas'
ocurran.'En'un'futuro,'cabe' la'posibilidad'de'que' la'empresa'necesite'realizar'cambios'en'su'
línea'de'producción'de'platos'de'ducha'para'satisfacer'una'nueva'demanda'o'para''incorporar'
la'producción'de'nuevas'unidades'de'platos'de'ducha,'en'este'caso,'se'recomienda'simular'los'
cambios'en'la'línea'de'producción'de'la'misma'manera.''
'
 Sistemas'de'integración'vertical'y'horizontal'1.8.2.2.10.
DESCRIPCIÓN/
La'industria'4.0'digitaliza'e'integra'los'procesos'de'forma'vertical'a'lo'largo'de'la'empresa,'
desde'el'producto'acabado'hasta'los'proveedores,'pasando'por'la'producción','la'logística'y'el'
servicio.'Esta'integración'vertical'se'consigue'al'permitir'el'acceso'real'a'cualquier'momento'a'
todas' las'partes'esenciales'de' la'empresa,'como'por'ejemplo,'el'acceso'a' los'datos'sobre' los'
procesos'operativos'de'la'empresa,'el'plan'de'acción,'la'eficiencia'de'los'procesos'etc.''
La' integración' horizontal' de' la' empresa' abarca' tecnologías' desde' el' control' de' los'
dispositivos' hasta' la' integración' del' plan' de' ejecución' de' la' empresa,' como' por' ejemplo,'
mediante'la'gestión'de'las'tareas'de'la'empresa.'
La' industria' 4.0' unirá' a' todas' las' partes' gracias' a' los' sistemas' de' integración' vertical' y'
horizontal' que' podrían' cogerán' forma' de' una' plataforma' única' donde' se' unirán' las'
plataformas' y' sistemas' ya' existentes' (ERP,SCM,CRM,CMS,HRM)' para' poder' así' acceder' a'
información'crucial'en'tiempo'real'y'apostar'por'el'crecimiento'y'sostenibilidad'de'la'empresa.'
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK.//
PROFILTEK'está'permanentemente'involucrada'en''la'cohesión'de'sus'departamentos,'sus'
funciones'y'capacidades.'
'
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Actualmente,'cuenta'con'una'plataforma'que'favorece'la'cohesión'de'la'empresa'con'el'
cliente'a'través'del'área'privada'de'gestión'en'la'web,'en'dicha'plataforma'los'distribuidores'
pueden'acceder' a' información'en' tiempo' real' que' les' permite' conocer' cualquier' parámetro'
que'requiera'como'información'y'beneficio'de'su'negocio.'
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO/
Se' está' desarrollando' en' el' nivel' de' producción' y' específicamente' en' lo' que' se' ' ha'
centrado'es'en' la'comunicación'desde'el'departamento'de'diseño'con' la'programación'de' la'
maquinaria' y' con' la' estandarización' de' todos' los' programas' en' uno' solo' sea' de' uno'u' otro'
fabricante.'
Asimismo,'la'implantación'del'software'informático'SAP'HANA'favorecería'la'integración'
de'los'sistemas'que'utilizan'actualmente'en'PROFILTEK.'
/
 Ciberseguridad.''1.8.2.2.11.
DESCRIPCIÓN/
La'hiperconectividad'de'las'fabricas'obliga'a'las'empresas'a'actuar'en'paralelo'y'controlar'
todos' los' elementos' que' están' conectados' tecnológicamente' y' tener' un' control' sobre' la'
información'que'se'encuentran'en'plataformas'en'la'nube.'Las'empresas'deben,'por'lo'tanto,'
invertir'en'esta'tecnología'para'así'frenar'una'posible'fuga'de'información'o'un'control'externo'
non' grato' de' los' elementos' nombrados' anteriormente.' La' ciberseguridad,' no' aumenta' la'
productividad'de' la'empresa,'pero'sí'es'una'parte'crucial' la'perduración'de' la'empresa'en'el'
mercado.'
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK./
Actualmente,' la' ciberseguridad' de' PROFILTEK' recae' sobre' una' de' las' principales'
empresas' españolas' especializadas' en' Ciberseguridad' y' Explotación' de' Sistemas' de' Misión'
Crítica,'S2'Grupo.'Gracias'a'esta'compañía,'PROFILTEK'cuenta'con'un'plan'de'acción'en'cuanto'
a'la'ciberseguridad'que'le'permite'conocer'y'gestionar'todos'sus'riesgos'digitales.''
Si' PROFILTEK' finalmente' decide' implementar' alguna' de' las' tecnologías' enumeradas'
anteriormente,'deberá'actualizar'su'plan'de'acción'para'así'establecer'un'plan'que'responda'
perfectamente'a'sus'necesidades,'que'identifique'todos' los'puntos'débiles'y'riesgos'digitales'
nuevos'que'supone'la'implementación'de'estas'nuevas'tecnologías.'Gracias'a'esto,'PROFILTEK'
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aumentará'el'nivel'de'protección'de'sus'datos,'anticipando'rápidamente'y'de'forma'efectiva,'
cualquier'ataque'o'fuga'de'información.''
Uno'de'los'pasos'más'importantes'en'la'elaboración'del'plan'de'acción'es'la'clasificación'
de' los' datos,' ya' que' no' toda' la' información' necesita' el' mismo' grado' de' protección' o' que'
ciertos'datos'deberán'ser'encriptados.'Los'datos'se'clasificarán'según'su'valor'y'sensibilidad,'
mediante' lo' cuál' se' pretende' obtener' distintas' clases' de' datos,' cómo' los' datos' de' alta'
confidencialidad,' los' datos' sensibles' o' los' datos' de' uso' interno' únicamente.' Se' deberá'
controlar'el'acceso'a'estos'datos;'cuánto'más'alto'sea'el'grado'de'sensibilidad'de'estos,'mayor'
será'la'restricción'en'cuanto'a'su'acceso.'
Otro'de'los'aspectos'clave'en'el'desarrollo'del'nuevo'plan'de'acción'de'PROFILTEK'es' la'
formación'de'sus'trabajadores,'que'deberán'saber'reconocer'y'responder'a'cualquier' fraude'
relacionado'con'intercambios'de'información,'ya'sea'información'personal'como'de'la'propia'
empresa,'tales'como'contraseñas,' información'bancaria,'tarjetas'de'crédito'etc.'Estos'abusos'
informáticos,'conocidos'como'phishing,'en'español'suplantación'de'identidad'son'el'resultado'
de'la'práctica'de'ingeniería'social.'Un'intercambio'de'información'de'alta'confidencialidad'no'
autorizada'puede'impactar'seriamente'y'negativamente'a'la'empresa'y'a'su'entorno'(clientes,'
proveedores,'vendedores'etc.).''
Con'el' fin'de'garantizar' la'seguridad'de' la' red'de'PROFILTEK,'se'deberá' identificar' todo'
dispositivo'y'conexión'a'la'red,'implantar'barreras'entre'los'sistemas'de'la'compañía'y'de'otras'
compañías' y' sobre' todo' reforzar'el' control'para'asegurar'que' los'accesos'no'autorizados,'el'
mal'uso,'los'ataques'a'la'negación'de'servicios,'propagación'de'virus'etc.'no'sucedan'o,'en'el'
caso'en'el'que'sucediesen,'que'se'responda'de'forma'que'afecten'mínimamente.'Por' lo'que'
corresponde' a' la' garantía' de' la' seguridad' de' los' servicios' en' la' nube,' PROFILTEK' deberá'
asegurar' que' toda' información' almacenada' o' actividad' llevada' a' cabo' en' la' nube' este'
altamente'protegida.'
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 Dimensiones'de'la'industria'4.0'1.8.2.3.
/
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'26:#Dimensiones#de#la#industria#4.0'
'
La'figura'anterior'muestra'las'dimensiones'de'la'industria'4.0.'En'el'ámbito'industrial,'una'
empresa'adquiere'cada'una'de'estas'dimensiones'gracias'a'la'interacción'continua'del'sistema'
físico'con'el'sistema'digital,'teniendo'en'cuenta'que'el'sistema'humano'representa'una'figura'
intermedia'entre'estos'dos'sistemas.''
En' primer' lugar,' la' empresa' debe' lograr' poseer' máquinas' inteligentes,' mediante' la'
implementación'de'tecnologías'como' la'realidad'aumentada'o'el'uso'de'dispositivos'móviles'
que'favorezcan'la'interacción'hombredmáquina.'Una'vez'la'empresa'adquiere'la'interconexión'
de' las' máquinas,' se' obtiene' una' línea' de' producción' o' proceso' de' producción' inteligente.'
Desde' entonces,' se' adquiere' una' planta' industrial' inteligente' cuyo' sistema' digital' podría'
tratarse'de'la'cadena'de'valor'en'la'red.'Una'red'de'productodservicio'otorgaría'la'fabricación'
de' productos' inteligentes.' Finalmente,' se' aspiraría' a' la' obtención' de' un' ecosistema'
inteligente.''
 Ventajas'e'inconvenientes'1.8.2.4.
Gracias'a' la' implementación'de' las'tecnologías'relativas'a' la' industria'4.0,'PROFILTEK'se'
beneficiará' de' un' aumento' de' la' capacidad' de' producción' y' eficiencia' de' los' procesos'
productivos,' la'reducción'de'costes'y'tiempo'de'actividad,' la'obtención'de'productos'con'un'
mayor' valor' añadido,' la' apertura' de' oportunidades' de' negocio,' la' minimización' de' las'
desviaciones'y'la'mejora'del'servicio'al'cliente.''
Elaboración'propia'
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En' cambio,' el' hecho' de' automatizar' los' procesos' productivos' puede,' en' ocasiones,'
aumentar' el' número' de' puestos' de' trabajo' en' riesgo.' Los' puestos' de' trabajo' de' la' nueva'
planta' industrial' de' PROFILTEK' contarán' con' tareas' orientadas' hacia' lo' digital,' que' pueden'
llegar'a'ser'gran'complejidad'para'aquellos'que'no'hayan'llevado'a'cabo'una'formación'de'este'
tipo.'Por'esta'misma'razón,'una'de'las'responsabilidades'de'la'empresa'es'la'de'formar'a'sus'
trabajadores'de'forma'eficaz'sobre'las'nuevas'tecnologías'que'decida'implementar.''
Por' otro' lado,' una' de' las' ventajas' de' la' industria' 4.0' que' se' convierte' en' la' gran'
desventaja' de' los' países' menos' desarrollados' es' el' uso' de' internet.' Un' gran' número' de'
personas'no'tienen'acceso'a'internet.'
'
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 PROCESO'DE'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA''1.8.3.
 Descripción'del'proceso''1.8.3.1.
El' proceso' de' fabricación' de' platos' de' ducha' engloba' desde' la' fabricación' del' molde'
inicial,' hasta' la' elaboración' del' producto' final' para' servir' al' cliente,' pasando' por' todos' los'
procesos'necesarios'para'darle'el'acabado'final'requerido.''
Anteriormente' al' comienzo' del' proceso' de' fabricación' de' los' platos' de' ducha,' se'
fabricarán' los' moldes' para' dicho' producto,' que' tendrán' una' vida' limitada.' Los' moldes' se'
fabricarán'a'partir'de'modelos'de'platos'de'ducha'hechos'de'madera.''
En'primer'lugar,'el'plato'de'ducha'de'PROFILTEK'estará'compuesto'de'resina'de'poliéster,'
material' sintético' combinado' con' cargas'minerales,' como' dolomita' y' cuarcita.' La' resina' de'
poliéster' se' conoce' por' ser' un' material' muy' resistente' a' la' humedad' y' a' los' productos'
químicos,'por'lo'que'facilita'la'limpieza'del'plato'de'ducha.'Técnicamente,'los'platos'de'ducha'
de' PROFILTEK' estarán' compuestos' de' un' 40%' de' resina' de' poliéster' y' un' 60%' de' cargas'
minerales.' Una' vez' obtenidos' estos' dos' materiales,' se' procede' a' la' mezcla' de' ambos'
materiales' con' la' ayuda'de' catalizadores'usando'para'esto'una'batidora'manual,' y'donde' la'
cantidad'de'catalizador'dependerá'de' la' temperatura'de' la' fábrica'o' incluso'de' la'época'del'
año'en'la'que'se'fabriquen'los'platos.''
Según'las'características'estéticas'de'los'platos'de'ducha,'se'procederá'a'un'determinado'
proceso' de' fabricación' y' a' una' estrategia' de' producción' determinada.' Los' platos' de' ducha'
blancos,' negros,' de' color' crema' y' antracita' de' medidas' estándares' se' fabricarán' en' stock'
mientras'que'los'platos'de'ducha'de'color'RAL'o'de'medidas'no'estándares'se'fabricarán'bajo'
pedido.'
En' paralelo,' se' fabricará' con' anterioridad' y' se' extraerá' un'molde' de' plato' de' ducha' a'
partir' del' taller' de' moldes,' y' se' incorporará' sobre' el' una' capa' de' gel' coat' con' pigmento'
sanitario' y' antibacteriano.' El' gel' coat' es'un'material' totalmente' impermeable'que' facilita' la'
limpieza'y'mantenimiento'del'plato'y'hace'del'plato'de'ducha'un'material'con'una'alta'dureza.'
Durante'esta'fase,'PROFILTEK'cuenta'con'dos'cabinas'y'apuesta'por'la'utilización'de'un'robot'
antropomórfico,'también'llamado'manipulador'de'codo,'que'trabajará'codo'con'codo'con'un'
operario.'Una'vez'pasados'los'20'minutos'desde'la'incorporación'del'gel'coat,'se'procederá'al'
proceso'de'colada,'es'decir,'a'llenar'el'molde'con'la'mezcla'de'resina'con'cargas'minerales,'por'
medio'de'una'llenadora'automática.'Esta'fase'del'proceso'productivo'es'crítica'ya'que'si'no'se'
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realiza' correctamente,' aparecerían' poros' en' el' plato' de' ducha' que' podrían' ocasionar' más'
adelante'la'aparición'de'roturas'en'el'plato.''
Pasados' otros' 20'minutos,' una' vez' se' obtiene' un' plato' de' ducha' seco' y' compacto,' se'
procede'a'la'extracción'del'plato'del'molde,'por'medio'de'el'trabajo'colaborativo'de'un'robot'y'
un'operario,'y'posteriormente'al'curado'del'plato'de'ducha.'Desde'la'aplicación'de'la'capa'de'
gel' coat' hasta' esta' misma' etapa,' el' producto' se' traslada' de' manera' automática' mediante'
cintas'automáticas.'En'cambio,'una'vez'el'plato'se'ha'curado'correctamente,'este'pasará'a'ser'
trasladado'manualmente'vía'carros.''
En' el' caso' en' el' que' el' plato' de' ducha' tenga' medidas' no' estándares' o' medidas'
personalizadas,' se' procede' al' corte' y' posterior' lijado,' mediante' una' máquina' de' control'
numérico' (centro'de'mecanizado)'y'una'escuadradora,'y'a' la'aplicación'del'pigmento'en'sus'
bordes.''
Finalmente,'se'procede'a'la'realización'de'un'control'de'la'calidad'del'producto'mediante'
un' sistema' QQ,' es' decir,' un' control' de' calidad' cuantitativo' y' cualitativo,' gracias' al' cuál' se'
revisa'que'el'plato'de'ducha'este'correctamente'fabricado'y,'en'caso'afirmativo,'se'procede'al'
embalaje'y'su'posterior'expedición.''
De'esta'manera,'PROFILTEK'apuesta'por'un'proceso'de'producción'de'los'platos'de'ducha'
automático,' que' contará' con' un' total' de' 16' operarios.' Ambos' factores' permitirán' la'
fabricación'de'entorno'150/platos/por/día.'
Los'puntos'de'control'crítico'(PCC)'son'puntos'críticos'en'la'línea'de'producción'donde'la'
calidad' es' primordial' y' donde' se' realizan' auditorias' de' control' de' calidad' del' producto'
periódicas.'Durante'el'proceso'de'fabricación'de'los'platos'de'ducha,'se'puede'encontrar'en'el'
proceso'de'producción'son'los'siguientes':''
• Colada'Resina'
• Corte'y'lijado''
• Pintura''
• QC'y'embalaje''
Los'objetivos'a'corto'plazo'de'PROFILTEK'en'cuánto'a'la'mejora'de'su'proceso'productivo'
apuntan' hacia' la' investigación' y' desarrollo,' que' les' permitan' una' optimización' de' la'
secuenciación' del' transporte' de' los' moldes' desde' el' taller' de' moldes' hasta' la' etapa' de'
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aplicación' del' gel' coat,' una' comunicación' espacial' con' el' ERP' en' la' etapa' de' curado' de' los'
platos'de'ducha'y'la'incorporación'de'etiquetas'OT'en'la'etapa'de'curado.''
 Diagrama'del'proceso'de'fabricación''1.8.3.1.1.
#
Figura'27:#Diagrama#proceso#de#fabricación#platos#de#ducha'
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 DISEÑO'Y'DISTRIBUCIÓN'DE'LA'PLANTA'INDUSTRIAL''1.8.4.
 Antecedentes'1.8.4.1.
En' la'nave,'perteneciente'a'PROFILTEK,'se'construyó'en'previsión'de'una'posible' futura'
actividad'o'ampliación'de'la'actual'actividad'de'la'empresa.'
 Resumen'de'las'características'de'la'nave''1.8.4.2.
 Emplazamiento'físico'1.8.4.2.1.
La' nave' donde' se' va' a' proceder' a' la' fabricación' de' dicho' producto' se' encuentra' en' el'
Polígono' industrial' LA' FOYA,' ubicada' en' la'manzana' 5,' esquina' calle' Proyecto' 2(o' 1)' con' la'
calle'Proyecto'5,'en'el'municipio'de'Quartell,''en'la'provincia'de'Valencia,'cuyo'código'postal'es'
el' 46510.' El' emplazamiento' físico' exacto' de' la' nave' industrial' frente' a' las' instalaciones'
existentes'de'PROFILTEK'destinadas'a' la' fabricación'de'mamparas'de'baño,'se'muestra'en' la'
siguiente'figura.''
'
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'
'
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'
Figura'28:#Emplazamientos#físicos#de#las#naves#de#PROFILTEK#
'
'
'
Emplazamiento' físico' de' la' nave' destinada' a' la'
fabricación'de'platos'de'ducha'''
'
Emplazamiento'físico'de''las'instalaciones'de'PROFILTEK'
destinadas'a'la'fabricación'de'mamparas'de'baño'
'
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 Entorno'físico'1.8.4.2.2.
La'nave'se'encuentra'enclavada'en'el'polígono'industrial'de'la'FOYA'en'el'que'se'observa'
la'existencia'de'otras'naves,'no'pertenecientes'a'PROFILTEK,'que'están'actualmente'en'fase'de'
explotación' o' ejecución.' Por' esta' misma' razón,' el' polígono' industrial' dispone' de' accesos'
perfectamente'adecuados'y'de'servicios'en'condiciones'de'utilización.''
El'polígono' industrial' se'encuentra'entre' la'autopista'del'Mediterráneo'y' la'autovía'del'
mediterráneo,'al'borde'de'la'carretera'Nacional'340,'a'9,3'km'del'puerto'de'Sagunto'y'a'6'km'
del'centro'de'la'ciudad,'lo'que'facilita'en'gran'medida'distribución'de'los'productos'tanto'por'
carretera'que'barco.'''
 Normativa'urbanística''1.8.4.2.3.
Al' presente' proyecto' de' acondicionamiento' del' establecimiento' industrial,' le' son' de'
aplicación' las' ordenanzas' correspondientes' al' polígona' industrial' la' FOYA,' relativas' a' las'
ordenanzas'municipales'de'Quartell.''
 Superficies'de'la'nave''1.8.4.2.4.
La'nave'cuenta'con'tres'plantas':'un'sótano,'una'planta'baja'y'una'primera'planta.'En'el'
siguiente'cuadro'de'superficies'se'observa'las'dependencias'que'se'encuentran'en'de'cada'una'
de' las' plantas' y' también,' la' superficie' útil,' construida' y' la' superficie' obtenida' a' efectos' de'
edificabilidad'de'cada'una'de'estas'dependencias.''
'
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Cuadro'de'superficies'
Planta' Dependencia'
Superficie'(m2)'
Útil' Construida' A'efectos'de'la'edificabilidad'
Sótano'
Vestíbulo'previo' 43,29'm2'
' 'Garaje' 266,95'm2'
Ascensor' 3,68'm2'
TOTAL/PLANTA/SÓTANO/ 313,92/m2/ 338,51/m2/ m/
Baja'
Zona'de'producción' 1.838,93'm2'
' '
Zona'de'equipo'de'instalación'fotovoltaica' 18,94'm2'
Zona'de'instalaciones'de'protección'contra'incendios' 42,34'm2'
Vestuario' 46,77'm2'
Planta'Baja'de'oficinas' 312,57'm2'
Aseo'de'oficinas'' 7,69'm2'
Ascensor' 4,54'm2'
Patio'exterior' 503,83'm2'
TOTAL/PLANTA/BAJA/ 2.733,26/m2/ 2.334,24/m2/ 2.334,24/m2/
Primera'
Despacho'1' 20,64'm2'
' '
Despacho'2' 65,59'm2'
Despacho'3' 139,30'm2'
Despacho'4' 19,06'm2'
Pasillo'de'oficinas' 37,90'm2'
Escalera' 12,64'm2'
Ascensor' 3,68'm2'
Aseos'' 15,61'm2'
Trastero' 5,74'm2'
Almacén'1' 50,51'm2'
Almacén'2' 51,75'm2'
Pasillo'almacén' 19,09'm2''
TOTAL/PLANTA/PRIMERA/ 441,51/m2/ 463,13/m2// 463,13/m2/
TOTAL/SUPERFICIES/ 3.488,69/m2// 3.145,88/m2// 2.807,37/m2//
#
Tabla'9:#Cuadro#de#superficies#de#la#planta#industrial#
'
 Diseño'del'Layout'de'la'planta'industrial'1.8.4.3.
Explicar' un' proceso' de' diseño' de' layout' de' nuestra' industria' por' escrito,' cuando' su'
resultado' final' es' de' naturaleza' gráfica' y' dependiente' de' diversos' factores,' es' una' tarea'
compleja.'
Para'el'diseño'del'lay'out'del'presente'establecimiento'industrial'se'ha'tenido'en'cuenta'
la'integración'de'las'diferentes'áreas'funcionales'del'proceso,'así'como'el'parámetro'inicial'de'
partida,' que' es' la' capacidad/ máxima/ de/ producción' de' platos' de' ducha' en' la' superficie'
destinada'para'tal' fin'y'en'un'solo'turno,' teniendo'en'cuenta'que'debido'a'que' la'superficie'
disponible' para' ello' no' es'muy' elevada,' y' ya' que' la' capacidad' depende' también' de' los' dos'
factores'principales'que'son'la'inversión'en'maquinaria'y'el'número'de'operarios'destinados'al'
proceso,'se'ha'decidido'apostar'por'la'máxima'automatización'posible'respecto'al'estado'del'
arte' actual' en' este' proceso' y' por' ello' podemos' hablar' de' capacidad' máxima' por' m2' de'
superficie.'
'
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En'ese'sentido'y'por'el'estudio'de'mercado'previo,'así'como'por'el'histórico'de'ventas'en'
la' fase' de' comercialización,' se' ha' considerado' que' la' capacidad' máxima' de' producción' en'
nuestra'factoría'serán'1.500/unidades/en/un/solo/turno/de'un'mes'que'actualmente'duplica'la'
necesidad' comercial,' considerando' que' esta' capacidad' alcanzaría' las' 3.000' unidades' con' la'
obtención'de' la' línea'de'producción'automática'y'puede'hasta' triplicarse'en' caso'de'que' se'
incremente'la'producción'a'tres'turnos.'
Una' vez' definido' este' parámetro' se' necesita' reflexionar' y' encontrar' un' método' que'
simplifique'y'sustente' la'solución'final,'así'como'recortar'el'árbol'de'alternativas'posibles'de'
un'modo'lógico'y'estructurado.'Para'ello'se'debe'reunir'la'mayor'información'posible.'
Se'ha'tenido'en'cuenta,'entre'otras,'las'siguientes'áreas':'
∗ Zonas'de'recepción'y'expedición'
∗ Almacenamiento'de'materia'prima'
∗ Almacenamiento'de'producto'terminado'(es'importante'considerar'que'en'este'sector'
el' servicio' inmediato' es' fundamental' y' por' ello' necesario' el' almacén' de' producto'
terminado)'
∗ Zona'de'preparación'de'pedidos'
∗ Control'e'inspección'de'calidad'
∗ Patios'de'maniobra'y'estacionamientos'
,etc.'
Se' ha' tenido' en' cuenta' de' igual' forma' otras' áreas' que' hacen' la' funcionalidad' de' la'
solución,'como'por'ejemplo:'
∗ Área'de'mantenimiento'
∗ Carga'de'baterías'
∗ Zona'de'mantenimiento'de'moldes'
,'etc.'
Como'la'planta'ya'estaba'construida'con'anterioridad,'ya'estaban'solucionadas'las'áreas'
de'baños,'vestidores'del'personal,'oficinas'(de'control,'administrativas'y'de'vigilancia).'
Una'vez'definido'el' listado' con' todas' las' áreas'a' tener'en' cuenta,' se' incluye'no' sólo'el'
dimensionado'de'cada'una'de'las'áreas'(cantidad'de'superficie'requerida),' los'procesos'y'sus'
horarios,'sino'además'el'equipamiento'que'se'requerirá'en'cada'caso:''
'
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∗ Tipo/de/unidades/de/carga/a/manipular'(unidades','carros','pallets,'etc.)'
∗ Tipo/ de/ estantería/ y/ modulación/ dentro/ del/ proceso/ o/ en/ producto/ terminado'
(selectivo,'doble'profundidad,'drivedin,'pushdback)'
∗ Tipo/de/vehículos'(transpaletas,'montacargas,'reachdtrucks)'
∗ Cantidad/de/personal:'16'operarios'en'un'turno' '
∗ Condiciones/ambientales/
∗ Nivel/de'iluminación/
∗ Servicios/y/suministros/
∗ Elementos/de/seguridad/
Se' ha' tenido' en' cuenta,' como' es' lógico,' la' jerarquización' de' las' relaciones' funcionales'
(importancia,' frecuencia,' seguridad),' flujos' de'materiales' y' procesos,' dentro' y' entre' dichas'
áreas,'para'determinar'su'proximidad'o'lejanía'física,'por'medio'de'diagramas'de'flujo.'
Para'intentar'ajustar'la'distribución'a'la'superficie'requerida,'se'ha'tenido'que'encontrar'
posibles' sinergias' de' utilización' entre' diferentes' áreas:' teniendo' en' cuenta' aquellas' que' se'
utilizan' únicamente' durante' algunas' horas' en' el' día,' quedando' disponibles' para' otras'
actividades','como'por'ejemplo'los'andenes'de'recibo'y'expedición'simultáneos,'y'es'por'ello'
que'hemos'decidido'unificar'la'entrada'de'materia'prima'y'la'salida'de'producto'terminado'por'
la'misma'puerta'de'acceso,'aunque'teníamos'dos'entradas/salidas'disponibles.'
Se' ha' intentado' que' las' distintas' áreas' sean' de' lo'más' regulares,' simétricas' posibles' e'
intentar' mantener' un' perímetro' rectangular.' Esto' facilita' la' visualización' de' la' instalación'
tanto'para' la' gestión' como'para' su'operación.' En' cada' caso' se' analizará' la' conveniencia' de'
acceder' a' las' mismas' por' los' lados' menores' o' los' mayores.' Coordinando' la' estructura' del'
edificio'(columnas)'y'sus'instalaciones'(existentes'o'nuevas)'con'las'áreas'funcionales.'
Uno'de'los'hándicaps'evidentes'de'la'instalación,'es'que'dicha'instalación'se'encuentra'a'
capacidad'máxima'de'ella,'esto'quiere'decir'que'no'tenemos'posibilidad'en'el'mismo'edificio'
de' ampliación,' pasando' la' solución' de' crecimiento' por' la' construcción' de' una' plataforma'
logística' anexa' a' la' instalación' productiva' que' libere' la' superficie' destinada' a' almacén' en'
beneficio'de'mas'suelo'productivo'
En'general,'en'cada'parte'de'la'planta'se'ha'priorizado'el'espacio'de'circulación'frente'al'
de'almacenamiento'y'viceversa,'cuando'sea'necesario'ajustar'pasillos'o'áreas'de'maniobra'(es'
preferible'ganar'centímetros'a'un'pasillo'que'a'las'estanterías).'Muchas'veces'lo'que'se'gana'
'
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en'almacenamiento'se'pierde'por'la'lentitud'de'la'operación,'daños'a'los'equipos,'estanterías''
y'accidentes.''
Se' ha' considerado' que,' puesto' a' que' los' platos' de' ducha' se' trasladan' por' cintas'
automáticas'en'tres'ocasiones:'desde'la'terminación'de'la'etapa'de'aplicación'de'la'capa'de'gel'
coat'hasta'el'inicio'de'curado'del'plato,'la'distancia'entre'una'etapa'y'la'etapa'que'le'precede'
tiene' que' ser' la' apropiada' y' la' distribución' de' las' cuatro' etapas' deberá' de' establecerse' de'
forma'que'se'permita'el'traslado'automático'de'los'platos,'por'línea'recta'o'en'eses.'''
Se'ha'planificado' los'pasos'y' los'sentidos'de'circulación'entre'áreas'evitando'cuellos'de'
botella'o'cruces'conflictivos'allí'donde'se'prevén'flujos'elevados'o'muy'frecuentes.'Aunque'no'
es' inminente' se'ha' considerado'el' efecto'del' cambio'de' turno,' así' como' las' zonas'previstas'
para'las'reuniones'de'los'GAP´s'del'sistema'Lean'en'los'cambios'de'turno.'Una'vez'terminada'
la'implantación'de'toda'la'maquinaria'se'deberá'ser'muy'escrupuloso'en'la'señalización'visual'
de'áreas'de'trabajo'así'como'en'la'identificación'de'los'pasillos'de'paso'y'de'proceso','ya'que'
por'ellos'circulan'vehículos'y'personas,'fundamentalmente'para'prevenir'accidentes.'
Con' todas' estas' premisas' anteriormente' descritas' ,' se' plantea' un' lay' out' por' bloques'
donde'se'consideran'las'siguientes'áreas:'
∗ Almacén'de'materia'prima'
∗ Almacén'de'producto'terminado'
∗ Almacén'de'moldes'vacíos'
∗ Almacén'de'curado'de'piezas'
∗ Zona'de'mantenimiento'de'moldes'
∗ Zona'de'carga'de'moldes'al'circuito'
∗ Zona'de'preparación'de'moldes''
∗ Zona'de'preparación'de'cargas''
∗ Zona'de'mecanizado'de'piezas'
∗ Zona'de'llenado'de'colada'
∗ Zona'de'aplicación'del'geldcoat'
∗ Zona'de'corte'y'lijado''
∗ Depósito'y'sistema'contraincendios'
∗ Cabinas'de'pintado'
∗ Centro'de'mecanizado'
∗ Zona'de'montaje'y'embalaje'
'
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∗ Zona'de'expediciones'
∗ Zona'de'transfer'de'bandejas'con'moldes'
∗ Zona'de'transporte'de'carros'con'producto'terminado'
Con' la' superficie' asignada'a' cada'una'de' las' áreas' anteriores' y' teniendo'en' cuenta'el'
flujo' de' proceso' ya' definido' y' la' superficie' destinada' a' estanterías' u' otros' elementos' de'
almacenamiento'se'desarrolla'el'layout'definitivo.'
Esta' metodología' recibe' el' nombre' de' Planeación' Sistemática' de' la' Distribución' en'
Planta,'en'inglés'SLP2,'que'se'muestra'en'la'siguiente'figura:''
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
#
Figura'29:#Método#de#Planeación#Sistemática#de#la#Distribución#en#Planta#
'
Fuente:'https://previa.uclm.es/area/ing_rural/AsignaturaProyectos/Tema%205.pdf'
'
'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''
2'Systematic'Layout'Planning'
'
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Seguidamente,'se'realiza'el'diagrama'relacional'de'las'actividades,'donde'se'identifican'la'
intensidad' de' relación' entre' las' actividades' y' el'motivo' por' el' cuál' existe' esta' relación.' Las'
siguientes' tablas' servirán' como' leyenda' para' la' comprensión' del' diagrama' relacional' de'
actividades.''
Código// Proximidad/
/A/ Absolutamente'necesario'
E/ Especialmente'importante'
I/ Importante'
O/ Ordinario'
U/ Sin'importancia'
X/ No'deseable''
XX/ Muy'indeseable'
Tabla'10:#Justificación#de#los#motivos#de#las#proximidades#
'
Tabla'11:#Valoraciones#de#las#proximidades#
Obteniendo' así' el' siguiente' diagrama' relacional' de' las' actividades' relacionadas' con' la'
fabricación'de'platos'de'ducha.'
'
Figura'30:#Diagrama#relacional#de#las#actividades#de#planta#
'
Código/ Motivos/
1/ Condiciones'de'seguridad'o'higiene'
2/ Exigencia'del'proceso'de'fabricación'
3/ Optimización'de'los'tiempos'de'transporte''
4/ Necesidad'de'comunicación'
5/ No'es'necesario'
'
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A'continuación,'se'muestra'la'primera'propuesta'de'layout.''
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'31:#Primera#propuesta#de#distribución#de#planta#
'
En'los'planos'de'la'presente'Memoria'Descriptiva'se'encuentra'el'plano'de'la'propuesta'
definitiva' escogida' por' PROFILTEK.' ' Dicha' distribución' de' planta' se' contrastará' con' los'
fabricantes' seleccionados' para' que' presenten' el' proyecto' de' automatización' del' proceso' y'
confirmen'la'adecuación'propuesta'del'layout'definitivo.''
'
'
'
'
'
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 'DESCRIPCIÓN'DE'LA'MAQUINARIA'1.8.5.
 Lista'de'máquinas''1.8.5.1.
Una' gran' parte' de' la' potencia' contratada' se' utiliza' para' el' funcionamiento' de' las'
máquinas.' A' continuación' se' define' la' lista' de' máquinas' necesarias' para' la' fabricación' de'
platos'de'ducha,'presentando'las'características'de'cada'una'de'ellas'(marca,'precio,'modelo'
etc.).'
 Línea'de'fabricación'automática'de'platos'de'ducha'1.8.5.1.1.
El'layout'definitivo'para'la'línea'de'fabricación'automática,'desde'la'aplicación'de'la'capa'
gel'coat'contando'con'un'tiempo'de'espera'de'20'minutos,'pasando'por'el'llenado'del'molde'
hasta' la' extracción' del' molde' del' plato' se' propuso' a' partir' de' un' estudio' previo' de' las'
necesidades'de'fabricación,'que'se'muestra'en'la'siguiente'figura.''
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'32:#Línea#de#fabricación#automática#de#platos#de#ducha#
'
Formada'por'los'siguientes'elementos:''
• 8'Mesas'de' rodillos'motorizadas'de'distintas' longitudes' como'sistema'de' transporte'
(ancho'de'la'banda:'800mm,'altura'de'la'mesa:'850'mm)'
• Patines'que'servirán'como'apoyo'de'los'moldes'
'
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• 1'cabina'de'pintura'automática,'formada'por'un'pórtico'vallado'e'incluyendo'el'robot'
antropomórfico' (robot' ABB' IRB52)' a' en' el' interior' de' la' cabina' a' bordo' del' techo'
destinado'a'la'dosificación'de'la'capa'de'gel'coat'de'manera'totalmente'automática.'
• 15'topes'de'paro'
• Tunel'de'secado'de'la'capa'gel'coat'
Las' actividades' de' llenado' del' molde' y' desmoldeo' ' se' realizarán' por' medio' una'
dosificadora'o'llenadora'automática'y'una'máquina'de'desmoldeo'respectivamente,'definidas'
a'continuación.''
Todo'ello'ha'sido'diseñado'y'se'fabricará'a'través'de'una'subcontratación'a'una'empresa'
externa'dedicada'a'montajes'industriales'de'control.''
 'Cabina'de'pintura'1.8.5.1.2.
Las'cabinas'de'pintura'por'filtro'seco'se'utilizarán'para'aplicar'la'capa'de'gel'coat'y'para'
aplicar'pigmento'en'los'extremos'del'plato'en'los'casos'en'que'el'plato'de'ducha'de'medidas'
estándares' se' corta' para' fabricar' un' plato' de' ducha' de' medidas' no' estándares' o' medidas'
personalizadas.' La' razón' por' la' cuál' se' escogen' cabinas' por' filtro' seco' es' para' eliminar'
completamente'la'contaminación'generada'al'aplicar'el'pigmento'y'el'gel'coat.'Este'proceso'se'
realiza' por' medio' de' la' aspiración,' filtración' y' posterior' evacuación' al' exterior' del' aire'
contaminado,'a'través'de'tuberías'de'extracción.''
Máquina:':'Cabina#filtración#vía#seca#..........................................................................#2#unidades#'
Proveedor'y'modelo:#CABYPRESS.#Modelo#TAPk3/FVS/CS#
Garantía:'
Dimensiones'totales:'3.000mm#ancho,#3.300#mm#alto,#1.700mm#profundo#y#altura#2.480mm'
Garantía:'1#año#
Normativa'CE:#SI'
'
 Llenadora'automática'1.8.5.1.3.
Se' hará' uso' de' una' llenadora' automática,' conocida' también' por' dosificadora'
automática,' para' la' mezcla' de' manera' automática' y' la' dosificación' de' la' resina' y' cargas'
minerales'en'el'molde,'que'deberá'de'tener'una'capacidad'de'mínimo'12'kg/min.'PROFILTEK'
dispondrá'a'su'vez'de'una'máquina'manual'para' todo'trabajo'adicional'o'como'repuesto'en'
caso'de'reparación'de'la'máquina'semiautomática.'
Máquina:/Dosificadora#automática.................................................................................#1#unidad/
Proveedor'y'modelo:#RESPECTA#
Capacidad:'de'15'a'30'kg/min'
Garantía:'12#meses''
'
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Máquina:'Dosificadora#manual#......................................................................................#1#unidad##
Proveedor:#NTD1#
Garantía:#12#meses#
Sistema'de'elevación:#pistón#neumático#
Precio:#6.810,00€#
'
 'Escuadradora'horizontal'semidautomática'1.8.5.1.4.
La'escuadradora' consiste'en'una'máquina'que' se'utiliza'para' realizar' cortes' lineales'a'
escuadra'de'un'tablero'que'esta'formada'por'una'hoja'de'sierra'circular'de'corte'de'diamante'
y'un'disco' incisor,'que'permite'eliminar'cualquier'desperfecto'en'el'corte'o' revestimiento'al'
ser'un'disco'de' sierra'que'gira' en' sentido' contrario' a' la'principal' hoja'de' sierra.' El' plato'de'
ducha'deberá'avanzar'manualmente'vía'una'viga'móvil'hacia'la'sierra'ya'que'esta'permanece'
en'una'posición' fija'durante' la'operación.' En' la' línea'de'producción'de' los'platos'de'ducha,'
esta'máquina'se'empleará'para'cortar'los'platos'de'ducha'de'medidas'estándares.''
 'Máquina'de'control'numérico'1.8.5.1.5.
La'máquina'de'control'numérico'permite'automatizar' los'movimientos'de' la'máquinad
herramienta.'La'máquina'esta'formada'por'una'unidad'central'o'unidad'de'control'donde'se'
lee,' a' través' de' un' monitor,' el' programa' de' control' numérico.' Dicho' programa,' una' vez'
interpretado,'se'envía'por'códigos'en'forma'de'consignas'al'sistema'de'accionamiento'y'a' la'
propia'máquinadherramienta,'dotada'de'lazos'de'control'que'ejecuta'los'movimiento'en'cada'
eje.' La' máquina' de' control' numérico' puede' usarse' a' su' vez' para' la' automatización' de'
funciones' que' no' impliquen' el' movimiento' de' la' máquinadherramienta,' como' por' ejemplo'
cambios'de'herramienta.'Esta'máquina'será'utilizada'en'la'fabricación'de'platos'de'ducha'para'
el' lijado' del' plato.' En' el' presente' proyecto,' se' hará' referencia' a' la' máquina' de' control'
numérico'como'zona'de'mecanizado'de'piezas.''
Máquina:'Centro#de#trabajo#a##control#numérico#(CNC)..................................................#1#unidad##
Proveedor'y'modelo:'MORBIDELLI.#AUTHOR#600K#
Campo'útil'de'trabajo:'3.085#x#1.385#x#180#mm#
Garantía:#12#meses##
Número'de'ejes:#4#(dispositivo#de#giro#0k360º#en#electromandril)#
Características' técnicas:' 6# Mesas,# 12# Ventosas,# 1# Fresador# electromandril# 10# CV,# HSK# F63,#
dispositivo#de#giro#en#electromandril,#1#Cabezal#para#trabajos#angulares,#1#Cambio#automático#
de#10#posiciones,#1#Sierra#en#sentido#X,#1#Grupo#Fresador#horizontal,#1#Bomba#de#vacío#de#100#
m3/h,#protección#por#Bumper#
Normativa'CE:#SI#
'
'
'
V'
MEMORIA''
L,'
'
' 97'
PROYECTO'DE'ACONDICIONAMIENTO'DE'UN'ESTABLECIMIENTO'INDUSTRIAL'4.0'
DESTINADO'A'LA'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA'EN'RESINA'DE'POLIÉSTER''
S'
MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
 'Desmoldeadora'automática'1.8.5.1.6.
Robot'de'agarre'cuyo'movimiento' retira'el'plato'del'molde,' siempre'que'este'se'haya'
curado' correctamente.' Mediante' su' utilización,' se' reduce' considerablemente' el' tiempo' de'
fabricación'de' los'platos'de'ducha.' La'máquina'ejecutará'dos'acciones:'una'de'desmonteo'y'
seguidamente,'una'operación'de'volteo.''
El'diseño'y' fabricación'de' la'máquina'se'realizará'por'medio'de'una'subcontratación'a'
una'empresa'externa'a'PROFILTEK.''
 'Máquina'de'aspiración'polvo'por'lija'y'corte'con'sacos'1.8.5.1.7.
En'el'proceso'de'acondicionamiento'del'establecimiento'industrial'se'ha'decidido'utilizar'
una'máquina'de'aspiración'de'polvo'generado'por'el'corte'y'lijado'de'los'platos'de'ducha.'Esta'
máquina'cuenta'con'sacos'destinados'al'almacenamiento'de'dichas'partículas'de'polvo,'por'lo'
que'se'prevé'un'control'regular'de'los'sacos'puesto'que'estos'tendrán'que'ser'reemplazados'
periódicamente.'Esta'máquina'no'requiere'de'aire'comprimido'para'su'funcionamiento.''
 'Carros'de'ruedas''1.8.5.1.8.
Se'utilizarán'10'carros'de'ruedas'para'transportar'los'moldes'y'el'producto'a'lo'largo'del'
proceso'de'fabricación'cuando'dicho'desplazamiento'no'se'lleve'a'cabo'por'medio'de'una'cinta'
automática'(ver#apartado#1.7.#Proceso#de#fabricación).'
 'Transpaletas'1.8.5.1.9.
Se'hará'uso'de'15'transpaletas'para'el'transporte'del'plato'de'ducha'de'una'operación'a'
otra'en'la'línea'de'producción,'siempre'que'dicho'traslado'no'sea'automático.'''
 'Carretilla'elevadora''1.8.5.1.10.
La' carretilla' elevadora,' conocida' coloquialmente' como' toro,' se' utilizará' para' el'
transporte'de'palés'por'medio'de' sus'dos'horquillas.' Se'necesitarán'un' total'de'5' carretillas'
elevadoras.''
 'Líneas'de'embalaje'automáticas'1.8.5.1.11.
Para' el' embalaje' del' producto' fabricado,' se' hará' uso' de' una' línea' de' embalaje'
automática,'formada'por'el'conjunto'de'cuatro'máquinas:'una'formadora'de'cajas'o'paquetes,'
un' envolvedora,' una' flejadora,' para' la' colocación' de' los' flejes,' y' un' descargador' de' cajas' o'
paquetes'que'sirve'a'su'vez'de'almacenamiento'de'un'determinado'número'de'cajas.'Según'
las'exigencias'de'la'línea'de'embalaje,'se'deberá'decidir'entre'la'utilización'de'la'envolvedora'o'
'
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la' flejadora,' por' lo' que' tres' de' las' máquinas' trabajarán' conjuntamente' para' el' embalado'
automático' del' producto.' En' la' fabricación' de' platos' de' ducha,' gracias' a' la' instalación' de'
embalaje'automática'se'reducirá'de'manera'significativa'el'tiempo'utilizado'al'embalaje'de'los'
platos'de'ducha,'cuyo'resultado'será'la'reducción'del'tiempo'total'de'fabricación'del'producto.''
 'Compresor''1.8.5.1.12.
Se'utilizará'un'compresor'con'secador'como'suministro'de'aire'comprimido'a'la'red'de'
distribución' de' aire,' que' abastecerá' a' los' elementos' neumáticos' en' la' nave' industrial.' Los'
factores'que'han'influenciado'a' la'elección'de'dicho'compresor'así'como'al'resto'de'equipos'
necesarios' para' el' buen' funcionamiento' de' la' instalación' neumática,' se' encuentra' en' el'
capitulo'1.4.INSTALACIÓN#DE#AIRE#COMPRIMIDO.'El'compresor'estará'dotado'de'una'secadora'
para'el'tratamiento'de'aire.''
 'Máquinaria'manual''1.8.5.1.13.
También'será'necesario'abastecer'la'nave'de'maquinaria'manual,'tales'como'pistolas'de'
aire'o'lijadoras'manuales,'que'se'utilizarán'después'del'corte'del'plato.''
 'Análisis'y'evaluación'de'riesgos.'Medidas'preventivas''1.8.5.2.
La' presente' sección' tiene' como' objetivo' presentar' el' análisis' y' evaluación' de' riesgos'
laborales' a' los' que' se' someten' los' trabajadores' que' manipulen' las' máquinas' nombradas'
anteriormente.' Esta' etapa' es' una' etapa' crítica' del' proyecto,' ya' que' si' no' se' realiza'
correctamente,' no' se' establecerán' las'medidas' preventivas' adecuadas' y' esto' podría' causar'
riesgos'catastróficos'para'la'seguridad'y'salud'de'los'trabajadores.''
La' totalidad'de' las'máquinas'contarán'con'el'marcado'de'conformidad'CE'cumpliendo'
así'con'la'legislación'obligatoria'europea.''
Existen' numerosos' riesgos' laborales' que' se' pueden' relacionar' a' la' mayoría' de' las'
máquinas'listadas,'estos'son:'
− Riesgos'derivados'por'el'incorrecto'mantenimiento'de'la'máquina'
− Riesgos'causados'por'el'mal'uso'de'la'máquina'por'parte'del'operario'
− Riesgos'del'entorno'en'general'
− Riesgos'causados'por'el'propio'fabricante'(errores'de'diseño)'
Para'reducir'estos'riesgos,'se'deberá'comprobar'el'buen'funcionamiento'de'la'máquina'
una' vez' entregada' y' llevar' un' control' periódico' del' estado' de' la' máquina' y' de' sus'
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componentes'(mantenimiento'de'la'máquina'siempre'con'la'máquina'parada),'y'sólo'podrán'
manipular'las'máquinas'las'personas'cualificadas'para'ello.'En'caso'que'la'manipulación'de'una'
máquina'implique'la'realización'de'tareas'muy'monótonas,'se'realizará'una'rotación'regular'de'
trabajadores.''
Asimismo,' se' deberá' realizar' una' correcta' señalización' e' iluminación,' incluida' la'
iluminación'de'emergencia'de'todas'las'zonas'de'trabajo.'''
En'cuánto'a'los'riegos'asociados'a'cada'máquina'instalada'en'el'presente'proyecto'y'sus'
correspondientes'medidas'preventivas'incluidos'los'equipos'de'protección'de'uso'obligatorio,'
se'encuentran'los'siguientes'ejemplos:''
ESCUADRADORA//
Riesgos//
− Ruido'
− Caída'por'objetos''
− Proyección'del'disco''
− Atrapamiento''
− Proyección'de'partes'del'disco'
− Cortes'por'contacto'con'el'disco'en'funcionamiento''
− Eléctrico'
− Inhalación'de'partículas'de'polvo''
Medidas/preventivas/
− Protección'acústica'
− Control'del'buen'funcionamiento'de'los'dispositivos'eléctricos'de'protección''
− Controlar'que'el'disco'esta'fijado'correctamente'
− No'colocar'ningún'objeto,'no'necesario,'sobre'el'equipo'
− Verificación'del'emplazamiento'del'equipo,'comprobar'la'estabilidad'
− Colocar'un'sistema'de'extracción'del'polvo''
− El' equipo' debe' contar' con' un' mando' de' accionamiento' de' parada,' que' funcione'
correctamente'
− El' montaje,' mantenimiento' y' ajuste' del' equipo' se' deberá' realizar' con' la' máquina'
parada'y'desconectada'de'la'red'de'alimentación''
− Verificar' el' buen' estado' de' los' elementos' de' protección,' y' en' caso' contrario,'
reemplazarlos'
− No'acercar'bajo'ninguna'circunstancia'las'manos'al'disco''
− Se'deberá'sujetar'siempre'la'pieza'que'se'vaya'a'cortar'
− No'utilizar'la'máquina'para'cortar'objetos'de'materiales'no'apropiados''
− Mantener'limpia'y'la'máquina'y'sus'alrededores'
− Respetar'en'todo'momento'las'instrucciones'indicadas'por'el'fabricante''
− Realizar'un'control'periódico'sobre'el'estado'de'la'máquina'(dientes,'disco,'motor'etc.)'
'
'
V'
MEMORIA''
L,'
'
' 100'
PROYECTO'DE'ACONDICIONAMIENTO'DE'UN'ESTABLECIMIENTO'INDUSTRIAL'4.0'
DESTINADO'A'LA'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA'EN'RESINA'DE'POLIÉSTER''
S'
MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
Equipos/de/protección/individual//
− Gafas'de'protección'anti'impactos'
− Ropa'de'trabajo'
− Calzado'de'seguridad'
− Mascarilla'
− Orejeras'de'protección'acústica'
CABINAS/DE/PINTURA/
Riesgos//
− Ruido'
− Incendio'y'explosión'de'la'cabina'
− Exposición'continua'a'productos'químicos'(inhalación)'
− Proyección'de'pintura'
− Exposición'a'un'ambiente'de'temperaturas'no'estándares'
Medidas/preventivas//
− Limpiar'regularmente'la'cabina'
− La'cabina'deberá'estar'dotada'de'dispositivos'de'aspiración,'extracción'y'ventilación.'En'
el'caso'de'la'ventilación,'deberá'de'realizarse'tanto'en'el'interior'como'en'el'exterior'de'
la'cabina.''
− La'cabina'contará'con'un'extintor'en'su'interior'
− Control'del'nivel'de'saturación'de'los'filtros'
− Verificar'la'iluminación'adecuada'de'la'cabina'
− La'cabina'deberá'tener'un'asiento''
− Control'de'los'residuos'generados'por'la'cabina'
− Realizar'un'correcto'proceso'de'estabilización'de'los'residuos'
− Comprobar'la'seguridad'de'los'cables'y'enchufes'de'la'máquina/
Equipos/de/protección/individual//
− Ropa'de'trabajo'/
− Mascarilla'/
− Tapones'de'protección'auditiva/
− Calzado'de'seguridad/
− Guantes'de'protección'/
COMPRESOR/
Riesgos//
− Ruido'
− Incendios'
− Golpes'por'objetos'
− Contacto'eléctrico'directo'e'indirecto'
− Atrapamiento''
'
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Medidas/preventivas//
− Comprobar'el'expediente'de'control'de'calidad'del'compresor'
− Instalar'elementos'y'dispositivos'de'seguridad'(válvulas,'interruptores'diferenciales...)'
− Conectar'todas'las'masas'metálicas'a'la'toma'de'tierra'
− Control'de'la'humedad'del'aire'
− Control'del'buen'funcionamiento'de'los'dispositivos'eléctricos'de'protección''
− Control'de'la'temperatura'del'aire'comprimido''
− No'permitir'el'acceso'a'las'partes'sometidas'a'tensión''
− Transmitir'las'normas'a'respetar'en'caso'de'avería'
− En' caso' de' altos' niveles' de' sonoridad,' se' aislará' acústicamente' el' cuarto' de'
compresores'
MEZCLADORA/
Riesgos//
− Ruido'
− Proyección'de'partículas'
− Atrapamiento''
− Cortes''
Medidas/preventivas/
− Comprobar'la'seguridad'de'los'cables'y'enchufes'de'la'máquina/
− Mantener'las'manos'alejadas'de'los'elementos'que'puedan'causar'cortes'/
− No'sobrecargar'la'máquina/
− La'maquina'deberá'estar'dotada'de'elementos'de'protección'contra' la'proyección'de'
partículas'o'objetos'de'la'mezcla/
Equipos/de/protección/individual/
− Ropa'de'trabajo'/
− Gafas'de'protección'anti'impactos/
− Guantes'de'seguridad''
− Calzado'de'seguridad'
CARROS/DE/RUEDAS/
Riesgos//
− Golpes'contra'objetos''
− Sobreesfuerzo'
− Atropello''
− Caída'de'carga'
− Vuelco'del'carro'
Medidas/preventivas/
− Comprobar'regularmente'el'estado'de'las'ruedas/
'
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− Hacer'uso'de'los'carros'a'una'velocidad'adecuada/
− Reducir'las'posturas'forzadas'/
− Respetar'la'máxima'carga'permitida'/
− No'utilizar'para'transportar'a'personas/
− Repartir'la'carga'de'manera'homogénea'para'reducir'la'inestabilidad'/
− Una'vez'no'se'use'el'carro,'estacionarlo'en'lugares'indicados'para'ello/
Equipos/de/protección/individual/
− Guantes'de'seguridad/
− Casco'de'seguridad/
− Calzado'de'seguridad/
− Ropa'de'trabajo/
CARRETILLA/ELEVADORA//
Riesgos/
− Caída'de'personas'a'mismo'o'diferente'nivel'
− Caída'de'la'carga'
− Vuelco'de'la'carretilla'
− Quemaduras'
− Accidentes'
− Atropellos'
− Golpes'y'choques'
− Atrapamiento'
− Incendios'y'explosiones'por'avería'
− Vibración'de'la'máquina'
Medidas/preventivas//
− Conocimiento'del'conductor'sobre'las'reglas'de'circulación'en'la'planta'
− Verificar'el'buen'funcionamiento'de' los'frenos,'neumáticos,'volante,'dirección'y'otros'
elementos,'diariamente'
− No'hacer'uso'bajo'ninguna'circunstancia'de'una'carretilla'defectuosa'
− No'exceder'la'máxima'velocidad'permitida'
− No'exceder'la'carga'permitida'
− Señalizar'los'accesos'y'recorridos'en'la'planta'
− No'colocar'ningún'tipo'de'obstáculo'en'la'vía'
− Respetar'las'normas'de'elevación'de'carga'
− Queda'prohibido'utilizar'la'carretilla'para'el'traslado'de'personas''
− Respetar'la'distancia'de'seguridad,'para'impedir'choques'por'parada'brusca'
− Estacionamiento'adecuado'de'la'máquina'(zona'indicada'para'ello)''
− No'se'deberá'transportar'la'carga'cuando'esta'este'elevada''
− No'se'permite'el'paso'de'personas'por'debajo'de'la'carga'ni'que'se'situé'alguine'muy'
cerca'de'la'carga''
− El'realizará'el'llenado'de'combustible'con'la'máquina'parada'
'
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Medidas/preventivas//
− Ropa'de'trabajo''
− Chaleco'reflectante''
− Calzado'de'seguridad'
− Casco'de'seguridad'
− Guantes'de'seguridad''
− Gafas'de'seguridad'(no'obligatorio)'
'
 Señales'de'obligación''1.8.5.3.
Debido'a'que'en'el'momento'en'el'que'se'manipula'una'máquina,'el'trabajador'tendrá'
que'realizar'obligatoriamente'una'acción,'se'colocarán'señales'de'obligación'que'lo'indiquen.'
Las' siguientes' figuras' muestran' una' colección' de' señales' de' obligación' que' tendrán' que'
colocarse'en'la'planta'industrial'destinada'a'la'fabricación'de'platos'de'ducha.'''
Figura'33:#Señalización#de#seguridad#y#salud#en#el#trabajo#
'
'
'
'
Fuente:'Ministerio'de'Trabajo'y'Asuntos'Sociales'de'España'
'
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 ORGANIZACIÓN'HUMANA'DE'LA'PRODUCCIÓN'(OHP)'1.8.6.
La' OHP' se' engloba' dentro' del' método' de' trabajo' “Lean' manufacturing”' y' es'
imprescindible' definirla' para' conocer' la' correcta' organización' destinada' a' conseguir' los'
objetivos'marcados'a'través'de'los'indicadores'adecuados'para'lograr'el'éxito'empresarial.'La'
correcta'aplicación'de'las'técnicas'y'principios'de'dicho'método,'llevará'a'mejorar'de'manera'
significativa'la'capacidad,'productividad'y'fiabilidad'de'la'planta.'''
La' metodología' lean' se' basa' es' principios' y' herramientas' de' gestión' derivados' de' la'
industria'manufacturera'japonesa'y'enfocados'dentro'el'concepto'de'mejora'continua.''
 Herramientas'1.8.6.1.
Los'pasos'a'seguir'para'la'definición'de'la'OHP,'son'los'siguientes:'
∗ Identificación'de'los'GAP'
∗ Jerarquización'de'la'toma'de'decisiones''
∗ Elección'de'los'indicadores'de'GAP'
∗ Transmisión'efectiva'de'los'indicadores''
∗ Jerarquización'de'los'sistemas'de'comunicación'
∗ Motivación'del'personal''
 Estructura'jerárquica'y'funciones'1.8.6.2.
Antes'de'definir'el'organigrama'de'la'NewCo','se'presenta'la'jerarquización'de'la'UAP,'de'
forma' triangular' o' piramidal' que' se' utiliza' actualmente' en' la' gestión' de' la' fabricación' de'
mamparas' y' que' se' aplicará' de' igual' forma' a' la' planta' industrial' de' platos' de' ducha.' Esta'
estructura' representa' a' su' vez' la' jerarquización'de' la' toma'de'decisiones.' La' implicación'de'
cada'una'de'las'personas'es'primordial,'independientemente'del'nivel'al'que'pertenezcan.'
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'34:#Jerarquización#de#la#UAP#
Director UAP 
Supervisores 
Líderes GAP 
Operarios  
Director'
General'
'
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En'este'caso,'se'define'una'única'UAP,'formada'por'el'conjunto'de'trabajadores'del'área'
de'producción'de'platos.''
El'siguiente'nivel'jerárquico'está'formado'por'los'supervisores.'Un'supervisor'suele'ser'un'
trabajador' con' un' nivel' superior' al' de' un' operario' y' su' responsabilidad' es' la' gestión' del'
proceso'de'producción'y'el'seguimiento'de' los' indicadores'globales'necesarios'para'alcanzar'
los'objetivos'marcados.'En'el'caso'de'la'fabricación'de'platos'de'ducha,'en'la'primera'fase'solo'
hay'un'único'supervisor,'quizás'más'adelante'cuando'la'planta'trabaje'a'más'turnos'se'podría'
plantear'incrementar'el'número'de'supervisores.'''
Un'GAP'líder'o'coordinador'del'GAP',es'un'operario'cualificado'que'coordina'y'representa'
al'resto'de'los'operarios'que'forman'el'GAP,'siendo'a'su'vez'el'responsable'del'seguimiento'y'
actualización'de' los' indicadores'del'GAP.'Trabaja'para'garantizar' la'aplicación'correcta'de' las'
normas'y'estándares'de'trabajo,'el'respeto'de'los'principios'de'la'calidad'y'la'contribución'a'la'
mejora'continua,'tanto'por'su'parte'como'por'la'parte'de'los'operarios.'Por'esta'razón,'son'los'
responsables' de' la' eficiencia' de' los' centros' productivos' por' medio' del' seguimiento' y'
actualización'de'los'indicadores'GAP.'
La'comunicación'entre' los'miembros'de'cada'nivel'así'como'entre' los'diferentes'niveles'
debe'ser'continua'y'directa.''
Las' organizaciones' soporte' de' los'GAP' se' emplean' para' garantizar' su' autonomía' y' dar'
apoyo' en' el' cumplimiento' de' las' acciones' de' mejora,' estos' son' los' Soportes' Operativos,'
formados' por' los' departamentos' de'mantenimiento,' Calidad,' logística,' Compras,' Seguridad,'
Finanzas'I+D+I,'Recursos'Humanos'y'TI.'La'planta'industrial'destinada'a'la'fabricación'de'platos'
de' ducha' recibirá' el' apoyo' y' soporte' operativo' directamente' de' los' soportes' existentes' de'
PROFILTEK.''
Por' ello,' la' fabrica' de'platos' se' situará' como'proveedor'único'de'platos' de'PROFILTEK,'
que' deberá' aportar' un' porcentaje' de' su' facturación' a' PROFILTEK' por' todos' los' servicios'
prestados.' De' esta' manera,' el' organigrama' de' la' fábrica' de' platos' quedará' de' la' siguiente'
forma.'
'
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Figura'35:#Organigrama#del#establecimiento#industrial#de#platos#de#ducha#
'
 Identificación'de'los'Grupos'Autónomos'de'Producción''1.8.6.3.
Los'factores'que'influenciarán'la'definición'de'los'diferentes'GAP,'son'los'siguientes:''
• Número/de/operarios:'16'operarios'por'turno'(contando'con'los'GAP'líderes)'
• Zonas/de/producción/y/número/de/operarios/por/zona:/se'define'en'la'siguiente'tabla'las'
diferentes'zonas'de'producción'en'la'fabricación'de'platos'de'ducha,'junto'a'el'número'de'
operarios'que'trabajan'en'dicha'zona.''
'
Zona// Número/de/operarios/
Almacén'de'materia'prima'/'Zona'de'preparación'de'mezcla' 1'
Almacén'de'producto'terminado' 1'
Almacén'de'moldes'vacíos' 1'
Almacén'de'curado'de'piezas' 1'
Zona'de'mantenimiento'de'moldes'/'Zona'de'preparación'de'moldes' 3'
Zona'de'retirada'del'molde'' 1'
Zona'de'mecanizado'de'piezas' 1'
Zona'de'llenado'de'colada' 1'
Zona'de'aplicación'del'geldcoat' 1'
Cabinas'de'pintado' 1'
Zona'de'montaje'y'embalaje' 2'
Zona'de'expediciones' 2'
TOTAL/ 16/
Tabla'12:#Zonas#de#producción#y#numero#de#operarios#
'
• Número/de/GAPs:' teniendo'en'cuenta'que'se'recomienda'contar'con'cinco'miembro'
por'GAP,'se'definirán'3'GAPs.'
Los'GAPs'que'se'utilizarán'en'el'presente'proyecto'son'los'siguientes:''
'
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'
'
'
'
'
'
'
'
Se'nombrará'a'un'único'GAP'líder'por'GAP,'lo'que'sumará'a'un'total'de'tres'GAP'líderes.''
 Definición'de'los'indicadores'y'objetivos'QCDP'1.8.6.4.
Los' indicadores' GAP,' conocidos' también' por' indicadores'QCDP' o' KPIs,' representan' los'
distintos' parámetros' que' nos' interese'medir' de' un' proceso,' tales' como' ,' la' productividad,'
calidad,'capacidad,'etc.'
Dichos' indicadores' deben' estar' enfocados' para' lograr' los' objetivos' marcados' para'
conseguir' la' Calidad' del' producto' esperada,' ' los' costes' de' la' producción' definidos,' el'
cumplimiento' de' las' exigencias' de' todo' tipo' del' cliente,' los' niveles' de' stock' óptimos,' para'
lograr'dichos'objetivos'es'vital''la'implicación,'la'motivación,'las'ideas'de'mejora'continua'por'
parte'de'todos'los'trabajadores.'
A'continuación'se'definen'los'indicadores'QCDP'que'se'utilizarán'para'el'seguimiento'de'
la'producción'de'platos'de'ducha'y'que'formaran'parte'de'cada'uno'de'los'GAP´s'definidos'con'
anterioridad:''
GAP'nº1:'Preparación'del'molde'y'mezcla'
∗ Vida/media/útil/de/cada/molde'/
∗ Nº/medio/de/coladas/por/molde//
∗ Tiempo/medio/de/mantenimiento/del/molde//
∗ Materia/prima/defectuosa//
∗ Número/de/horas/de/absentismo/laboral'
∗ Nº/de/días/sin/accidentes/laborales'
GAP/nº/1:/Preparación/del/molde/y/mezcla'
Número/de/operarios:'' 5''
Áreas/de/producción:'' Almacén'de'moldes'vacíos'
' ' ' Zona'de'mantenimiento/preparación''de'moldes'
' ' ' Almacén'de'materia'prima/Zona'de'preparación'de'mezcla''
'GAP/nº2:/Producción/del/plato/de/ducha'
Número/de/operarios:'' 6'
Áreas/de/producción:'' Zona'de'aplicación'de'gel'coat''
Zona'de'llenado'de'colada'
Zona'de'retirada'del'molde'
Almacén'de'curado'de'piezas'
Zona'de'mecanizado'de'piezas''
Cabina'de'pintado''
'
GAP/nº3:/Expedición/del/producto/terminado/de/buena/calidad'
Número/de/operarios:'' 5'
Áreas/de/producción:'' Zona'de'montaje'y'embalaje'' ' '
Almacén'de'producto'terminado''
Zona'de'expediciones''
'
'
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GAP'nº2:'Producción'del'plato'de'ducha'
∗ Tiempo/de/paradas:'Tiempo'en'la'que'no'se'produce'debido'al'paro'de'la'línea'
de'producción'
∗ Número/de/paradas:'número'de'veces'en' la'que'se'para' la'producción'por'un'
paro'de'la'máquina'etc.''
∗ Número/de/averías:'número'de'veces'en'la'que'una'máquina'o'el'competente'
de' la'máquina'no' funciona'correctamente,' resultando'en' la'parada'obligatoria'
de'la'máquina.'
∗ Unidades/defectuosas/
∗ Número/de/horas/de/absentismo/laboral'
∗ Nº/de/días/sin/accidentes/laborales'
∗ Tiempo/de/producción/día/
∗ Número/de/piezas/dia//
GAP'nº3:'Expedición'del'producto'terminado'de'buena'calidad''
∗ Numero/de/piezas/defectuosas:'numero'de'piezas'producidas'que'no'respetan'
la'calidad,'piezas'rotas'etc.''
∗ Tiempo/medio/de/embalaje//
∗ Número/de/horas/de/absentismo/laboral'
∗ Nº/de/días/sin/accidentes/laborales'
∗ Número/de/expediciones/dia'
Con' lo' que' se' calculará' el' tiempo' que' se' tarda' en' producir' una' pieza,' es' decir,' de'
responder'a'la'demanda'de'un'cliente.'Esta'unidad'de'tiempo'recibe'el'nombre'de'TaktTime.''
!"#!!!"#$ = !!"#$%&!!"!!"#$%&&'ó!/!"#!ú!"#$!!"!!"#$%&/!í! '
Se'hará'uso'de'una'pizarra'GAP'o'Panel'de'Gestión'Visual,'que'se'colocará'en'un'lugar'de'
la'zona'de'producción'de'los'platos'de'ducha,'para'el'control'y'seguimiento'de'los'indicadores,'
a' través'de'hojas'de'seguimiento,' tal'y'cómo'muestra' la'siguiente' figura.'Esta'pizarra' tendrá'
que'estar'en'una'zona'accesible'tanto'para'los'supervisores'como'para'los'operarios'y'se'podrá'
fácilmente' identificar' y' se' nombrará' a' un' responsable' de' actualización' por' cada' indicador,'
cuya' tarea' será' la'actualización'diaria'o' semanal'del' indicador.'Otros'usos'de' la'pizarra'GAP'
son'la'presentación'de'los'miembros'que'forman'cada'y'turnos'que'componen'cada'GAP.''
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'
'
'
'
'
#
Figura'36:#Ejemplo#de#una#pizarra#GAP#
https://javiergarciaverdugosanchez.wordpress.com/2015/10/07/kaizendladverdaddsobredlosdpanelesddedgestiondvisual/'
Los' resultados' de' cada' indicador' QCDP' se' enviarán' a' la' Dirección' de' Calidad' que'
comprobará'la'correcta'medición'de'estos'y,'seguidamente,'se'revisará'su'adecuación'hacia'la'
mejora'continua'y'finalmente'se'evaluarán'y'revisarán'por'el'Director'de'la'UAP.''
 Reuniones'periódicas''1.8.6.5.
Asimismo,'se'establecerán'una'serie'de'reuniones'periódicas'dependiendo'del'nivel'de'
responsabilidad,'destacando'las'siguientes:'
∗ TOP/5:'es'la'reunión'diaria'de'cada'GAP'y'por'turno'en'caso'de'que'aplique'donde'el'
coordinador'del'GAP'tomará'nota'de'cualquier'anomalía'o'sugerencia'que'derive'de'
la'actividad'de'ese'día'y'lo'elevará'para'conocimiento'del'supervisor'en'caso'de'que'
fuera'necesario.'
∗ TOP/30:'Reunión'del'Supervisor'con' los'coordinadores'de' los'GAP´s'y' los' soportes'
correspondientes'
∗ TOP' 60:' Reunión' semanal' del' Director' de' la' UAP' con' los' supervisores' y' los'
miembros'soporte'necesarios'para'el'mejor'fin'de'la'reunión.'
∗ TOP/5/Fábrica:'Reunión'mensual'del'Director'General'y'el'Director'de'la'UAP'con'los'
supervisores' y' los' departamentos' soporte' necesarios' en' la' que' se' revisarán' los'
indicadores'y'se'establecerán'las'siguientes'acciones'de'mejora.''
Es' fundamental' dentro' de' la' metodología' Lean,' el' desarrollo' de' todas' las'
herramientas/talleres'puestos'a'su'disposición'tales'como','Hoshin'Karni3,'Smed,'5S,'etc.'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''
3'Hoshin,'en'español'brújula'y'Karni,'en'español'control,'consiste'en'un'método'de'trabajo'ideado'en'Japón'que'se'
basa' en' la' cooperación' de' todos' los' miembros' de' una' empresa' para' el' cumplimiento' de' objetivos' marcados'
comunes.'''
'
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 INSTALACIÓN'AIRE'COMPRIMIDO''1.8.7.
 Generalidades''1.8.7.1.
En'este'capítulo'se'describen'las'características'de'la'instalación'de'aire'comprimido'que'
formará' parte' de' las' obras' de' acondicionamiento' del' nuevo' establecimiento' industrial' de'
PROFILTEK'S.A'dedicado'a'la'fabricación'de'platos'de'ducha.'Se'exponen'el'diseño'y'resultados'
obtenidos' en' el' dimensionamiento' de' la' instalación' así' como' los' aparatos' que' han' sido'
escogidos.'''
La'finalidad'de'la'instalación'de'aire'comprimido'es'la'de'abastecer'tanto'a'un'compresor'
con'secadora'como'a'determinados'elementos'que'se'pueden'encontrar'a'lo'largo'del'proceso'
de' fabricación' de' platos' de' ducha,' siendo' ejemplo' de' estos' las' pistolas' manuales,' los'
atornilladores'neumáticos,'los'pistones'de'las'máquinas'etc.''
 Antecedentes'1.8.7.2.
Debido'a'que' la'nave'destinada'a' la' fabricación'de'platos'de'ducha'no'dispone'de'una'
instalación'de'aire'comprimido'cuyas'condiciones'serían'válidas'para'el'buen'funcionamiento'y'
mantenimiento'de'la'instalación,'se'procede'al'cálculo'y'dimensionamiento'de'la'instalación'de'
aire' comprimido' con' el' fin' de' obtener' un' sistema' de' aire' comprimido' confiable,' eficiente,'
seguro'y'sobretodo'óptimo'y'de'poco'mantenimiento.''
 Normativa'de'aplicación''1.8.7.3.
Se' ha' realizado' todo' los' cálculos' y' el' dimensionamiento' de' la' instalación' de' aire'
comprimido' respetando' en' todo' momento' las' indicaciones' expuestas' en' los' siguientes'
Reglamentos'y'normativas'vigentes'nombradas'en'el'apartado'1.4.'
La' instrucción' técnica' complementaria'nombrada' implica' toda' instalación'en' la'que' los'
equipos'de'presión'diseñado'y'fabricado'para'estar'sometidos'a'una'presión'máxima'admisible'
que'alcance'los'0,5'bar.''
 Recomendaciones''1.8.7.4.
∗ Debido'a' la'temperatura,'humedad'y'contaminación'del'aire'a' la'que'los'compresores'se'
puedan'exponer'al' exterior,' se' recomienda' instalar'el' compresor'en' zonas' interiores.' Se'
deberá'comprobar'si'el'polvo'o'suciedad'generada'por' la' fabricación'de'platos'de'ducha'
afectaría'o'no'al'compresor.''
∗ La'superficie'donde'se'colocará'el'compresor'deberá'soportar'la'carga'del'compresor'y'del'
equipo.'
'
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∗ El' acceso' al' compresor' deberá' ser' el' adecuado'para' un' fácil'mantenimiento,' un'posible'
reemplazamiento'de'cualquier'componente,'y'la'instalación'de'las'tuberías.''
∗ La'localización'escogida'para'el'compresor'deberá'contar'con'una'ventilación'apropiada''
∗ Se'deberá'estudiar' las'máximas'temperaturas'a' las'cuales'estará'sometido'el'compresor,'
ya'que'tanto'unas'temperaturas'muy'bajas'como'las'temperaturas'muy'elevadas'podrían'
impactar'negativamente'al'equipo.'''
∗ Se'debe'evitar'la'exposición'del'equipo'a'humedades'excesivas'
∗ En'el'caso'de'exponer'al' contador'a'ambientes'de'polvo'o'suciedad,' se'deberá' limpiar'y'
realizar'cambios'de'los'filtros'del'equipo'con'mayor'frecuencia.''
∗ Se'deben'aislar'los'equipos'y'compresores'de'cualquier'agente'corrosivo'
∗ Se' debe' comprobar' que' el' suministro' eléctrico' destinado' al' compresor' coincide' con' el'
voltaje'y'el'tipo'de'suministro'apropiado'para'el'compresor.'Se'acepta'como'máximo'una'
tolerancia'de''
∗ Para'instalar'un'suministro'eléctrico'seguro'se'debe'identificar'fácilmente'el'interruptor'de'
desconexión,'si'fuese'necesario'se'añadiría'una'etiqueta'de'bloqueo.''
∗ La'tubería'o'conductos'eléctricos'del'compresor'no'se'deben'utilizar'en'ningún'caso'como'
conexiones'a'la'puesta'a'tierra'física.''
∗ Existen'dos' tipos'de' tanques,'que'son' los' tanques'húmedos'y' los' tanques' secos.'En'una'
instalación,' se' instala' un' solo' tanque' o' incluso' se' recomienda' en' ciertos' casos' la'
instalación'de'estos'dos'tipos'de'tanques,'ya'que'con'el'tanque'húmedo'se'consigue'una'
mayor'cantidad'de'enfriamiento'del'aire,'tener'los'líquidos'separados'y'una'fuente'de'aire'
que' sea' constante' y' controlado' mientras' que' el' tanque' seco' serviría' como'
almacenamiento'adicional'de'aire'limpio.'En'cuanto'al'dimensionamiento'de'los'tanques,'
se'recomienda'de'1'a'3'gal/cfm'para'el'tanque'húmedo'y'de'3'a'5'gal/cfm'para'el'tanque'
seco.''
∗ Un'controlador'de' flujo'en' la' instalación' sirve'para'administrar'el' consumo'de'energía'y'
controlar'la'presión'del'aire.'Este'elemento'es'mucho'más'efectivo'en'las'instalaciones'de'
varios'compresores,'donde,'dependiendo'de'la'presión'de'aire'mantenida,'se'puede'llegar'
a' reducir' el' número' de' fugas,' llegando' incluso' a' eliminar' la' demanda' artificial.' Se'
recomienda'instalar'el'sistema'en'un'punto'donde'se'encuentre'la'totalidad'del'flujo'de'la'
estación.''
∗ Dependiendo'del'flujo'de'aire,'se'escogerá'el'tamaño'de'los'filtros'y'secadores,'la'elección'
apropiada,' en' cuanto' a' orden' y' conjunto' de' tanques,' filtros' y' secadores,' será' aquella'
asegure'una'eliminación'de'la'humedad,'partículas'y'aceite.''
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 Elementos'de'la'instalación''1.8.7.5.
 Aspiración'del'aire''1.8.7.5.1.
El' proceso' de' aspiración' de' aire' de' un' compresor' debe' estar' libre' de' todo' tipo' de'
contaminantes,'ya'que'estos'impactan'negativamente'al'funcionamiento'del'equipo'llegando'a'
corroerlo'internamente'provocando'una'avería'irreparable.''
La' aspiración' del' aire' se' realiza' por'medio' de' tuberías' de' aspiración' embridadas' y' de'
sección'circular.'En'el'caso'en'el'que'existan'más'de'un'compresor,'para'aspirar'efectivamente'
el' aire,' se'deberá' instalar'una' tubería'de'aspiración'en' cada' compresor' y'no'un' colector'de'
aspiración'común.'La'longitud'de'las'tuberías'debe'ser'lo'más'directa,'lineal'y'corta'posible,'ya'
que'una'tubería'larga'puede'ocasionar'resonancia.''
Asimismo,' se' realizaran' aspiraciones' del' aire' por'medio' de' equipos' exteriores,' que' se'
colocarán'a'una'distancia'mínima'de'tres'metros'del'suelo''
En'la'presente'instalación,'se'instalará'un'único'compresor.''
 Compresor''1.8.7.5.2.
La'tarea'principal'de'un'compresor'es'comprimir'el'aire'de'la'instalación'para'convertir'la'
energía' mecánica' en' energía' neumática.' Debido' a' que' durante' su' funcionamiento,' el'
compresor'genera'unas'vibraciones,'este'se'conectará'a'la'red'de'distribución'a'través'de'una'
conexión'flexible,'de'este'modo,'las'vibraciones'creadas'no'se'transmiten'a'la'red.''
Asimismo,'se'añadirá'un'filtro'en'el'compresor'para'eliminar'lo'máximo'posible'cualquier'
agente'contaminante'en'el'aire'que'pueda'ser'maligno'para'el'sistema.''
El' compresor' elegido' debe' respetar' el' consumo' de' caudal' calculado' que' permite' el'
abastecimiento'de'aire'comprimido'requerido'por'cada'uno'de' los'equipos'neumáticos'en' la'
instalación.''
Durante' el' cálculo' de' dimensionamiento' del' compresor,' se' ha' previsto' una' posible'
ampliación'de'la'instalación'de'aire'comprimido,'las'pérdidas'de'aire'por'fuga'en'las'tuberías,'
el' resto' de' pérdidas,' así' como' el' factor' de' simultaneidad' de' los' distintos' elementos' de' la'
instalación.'Se'ha'definido'el'valor'de'cada'uno'de'estos'factores'en'la'Memoria'de'Cálculo.'Del'
mismo'modo,' se' conoce' que' la' presión' óptima' de' utilización' de' los' equipos' neumáticos' o'
herramientas'es'de'6'bar.'
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Una'vez'conocido'el'valor'de'todos'los'factores'definidos'con'anterioridad,'el'compresor'
elegido'para'la'instalación'es'el'siguiente''
Se'escoge'el'siguiente'compresor:''
Modelo/y/marca:'DRC60'A'7,5'CE'de'PUSKA'
Presión/de/trabajo/máxima:'7,5'bar'
Presión/de/trabajo/de/referencia:'7'bar'
Caudal/libre/de/aire:'492'm3/h''(8200'l/min)'
Potencia:'45'kW'
Longitud:'1310'mm'
Ancho:'890'mm'
Altura:'1590'mm''
Precio:'20.900€'
 Calderín''1.8.7.5.3.
'La'instalación'contará'con'un'calderín'o'depósito'a'la'salida'del'compresor'destinado'al'
almacenamiento'de'aire'comprimido.'La'finalidad'del'calderín'es'suministrar'aire'comprimido'
en'momentos'de'alta'demanda.''
 Equipo'de'secado'1.8.7.5.4.
Debido' a' que' la' red' de' distribución' de' la' instalación' es' una' red' cerrada,' esta' no' esta'
inclinada,'por'lo'cuál'se'debe'eliminar'las'condensaciones'generadas'a'lo'largo'de'la'red.'Por'
esta' razón,' se' instala' un' equipo' de' secado' para' reducir' significadamente' la' humedad' en' el'
caudal'de'aire.''
Las' ventajas' que' proporciona' la' instalación' de' un' secador' de' aire' comprimido' son' las'
siguientes:'
∗ Reducción'al'mínimo'de'la'generación'de'corrosión'por'humedad'en'el'interior'de'los'
equipos,'lo'que'genera'una'reducción'de'los'gastos'de'mantenimiento'de'los'equipos'y'
la'probabilidad'de'pérdidas'de'aire'por'fuga'creadas'por'la'corrosión.'
∗ Limpieza'del'aire''
∗ Eliminación'de'las'condensaciones'en'el'exterior'de'las'tuberías.'
∗ Eliminación' de' los' costes' de' la' instalación' dedicados' a' la' compra' de' dispositivos' de'
eliminación'de'agua.''
Existen' dos' tipos' de' secadores:' los' secadores' refrigerantes' cíclicos' o' no' cíclicos,' que'
enfrían'el'aire'a'unos'1,7ºC'y' los'secadores'desecantes'(de'absorción),'que'emplean'agentes'
desecantes'para'secar'el'aire,'adhiriendo'la'humedad'al'desecante.''
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Aunque' los' secadores' refrigerantes' cuentan' con' una' capacidad' mínima' de' punto' de'
rocío,'el'equipo'de'secado'elegido'en'la'presente'instalación'de'un'secador'de'aire'comprimido'
refrigerante'a' la'salida'del'compresor.'En'entornos'de'altas'temperaturas'y'donde'la'energía'
térmica' tiene' un' coste' considerado,' los' secadores' refrigerantes' son' más' rentables' que' los'
desecantes.'
El'secador'refrigerante'elegido'para'la'instalación'es'el'siguiente:'
Modelo/y/marca:'PLX'100'de'PUSKA'
Presión/de/trabajo:'13'bar'
Caudal/libre/de/aire:'10000'l/min'
Potencia:'1818'W'
Largo:'898'mm'
Ancho:/735'mm'
Altura:'962'mm''
Precio:'6.800€'
Las' características' técnicas' del' secador,' en' especial' su' caudal,' respetan' los' resultados'
obtenidos'en'los'cálculos'expuestos'en'la'Memoria'de'cálculo.'''
 Red'de'distribución''1.8.7.5.5.
En'una'instalación'de'aire'comprimido,'la'red'de'distribución'de'aire'esta'compuesta'por'
un'colector'principal,'que'abastece'a'las'líneas'de'alimentación,'que'posteriormente'alimenta'
al'conjunto'de'tomas'de'consumo'individual'de'los'equipos'neumáticos.'El'aire'comprimido'se'
distribuye'a'lo'largo'de'toda'la'red'por'medio'de'tuberías.'
Se' debe' diseñar' la' red' de' distribución' de' aire' comprimido' de'modo' que' se' asegure' la'
distribución' efectiva' del' aire,' en' lo' que' respecta' a' la' cantidad' y' presión' requerida'por' cada'
equipo.'Para'poder'realizarlo,'se'debe'estudiar'la'velocidad'de'circulación'del'aire'y'la'caída'de'
presión'en'la'tubería'y'la'estanqueidad'de'la'red'de'distribución.''
En' la' red' de' distribución,' se' pueden' encontrar' cuatro' tipos' de' tuberías:' la' tubería'
principal,' la' tubería'secundaria,' la' tubería'de'servicio'y' la' tubería'de' interconexión.'En'todos'
los'casos,'se'dimensionará'considerando'la'posible'ampliación'futura'de'la'red.'
Tubería/ principal:/ es' la' tubería' encargada' de' distribuir' el' aire' que' sale' del' compresor' y' de''
canalizar' la' totalidad' del' caudal' de' aire' de' la' instalación.' Se' deberá' tener' en' cuenta' lo'
siguiente:'
∗ Su'diámetro'deberá'ser'el'mayor'posible'
∗ La'velocidad'máxima'de'circulación'del'aire'no'debe'alcanzar'valores'mayores'de'8'm/s'
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∗ La'pérdida'de'presión'debe'ser'inferior'a'0,2'bar'
Tuberías/ secundarias:/ son' las' tuberías' que' distribuyen' el' aire' procedente' de' las' tuberías'
principales'a'las'áreas'de'trabajo'o'puntos'de'consumo'a'través'de'ramificaciones.'El'número'
de'ramificaciones'dependerá'del'numero'de'equipos'neumáticos'en'la'instalación.''
∗ El'caudal'de'una'tubería'secundaria'es' igual'a' la'totalidad'del'caudal'de' las'zonas'de'
trabajo'que'alimenta''
∗ La'velocidad'máxima'de'circulación'del'aire'no'debe'alcanzar'valores'mayores'de'8'm/s'
∗ La'pérdida'de'presión'debe'ser'inferior'a'0,2'bar'
Tubería/ de/ servicio:/ son' tuberías' que' salen' de' las' tuberías' secundarias' con' el' objetivo' de'
abastecer' a' los' puntos' de' consumo,' es' decir,' a' los' equipos' neumáticos.' Para' lograr' una'
correcta'distribución'del'aire'comprimido,'cada'punto'de'consumo'cuenta'con'acoplamientos'
de'cierre'rápido'o'reguladores,'filtros'y'lubricador.'
∗ Se'suelen'colar'de'manera'vertical'(bajante)'
∗ Se'deben'evitar'tuberías'de'diámetro'inferior'a'media'pulgada,'que'son'12,7'mm'
∗ La' velocidad' máxima' de' circulación' del' aire' no' debe' alcanzar' valores' mayores' de'
15m/s'
∗ La'pérdida'de'presión'no'debe'superar'0,07'bar'
Tubería/ de/ interconexión/ o/ manguera:/ es' la' tubería' encargada' de' conectar' la' salida' de' la'
tubería'de'servicio'con'el'equipo'neumático.''
∗ La' velocidad'máxima' de' circulación' del' aire' del' aire' en' la' tubería' no' debe' alcanzar'
valores'mayores'de'30m/s'
Se' instalarán'tuberías'de'cobre,'cuyas'ventajas' incluyen'el'hecho'de'que'no'se'oxidan'y'
que'cuentan'con'una'clara'uniformidad'de'la'superficie'interior'de'la'tubería,'lo'que'disminuye'
de'manera'significativa' la'caída'de'presión'en' la' línea.'Para'que'esto'sea'efectivo,'se'deberá'
tener' especial' cuidado' en' las' juntas' de' las' tuberías,' ya' que' estas' tendrán' que' estar'
correctamente'soldadas.'''
Los' resultados' obtenidos' en' el' dimensionado' de' la' tubería' principal' y' el' conjunto' de'
tuberías'secundarias'y'de'servicio'se'observan'el'las'siguientes'tablas.'
'
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TUBERÍA/PRINCIPAL//
Tramo/de/la/instalación/ Caudal/(m3/min)/
Velocidad/
(m/s)/
Longitud/
(m)/
Diámetro/
exterior/tubo/
(mm)/
Pérdidas/de/
presión/(bar)/
AdB' 7,11' 7,5' 30,64' 150'mm' 0,006729502'
BdC' 4,38' 7,5' 57,9' 125'mm' 0,016474841'
CdD' 3,27' 7,5' 14,16' 100'mm' 0,005209577'
DdE' 1,65' 7,5' 13,54' 80'mm' 0,006975591'
Tabla'13:#Dimensionado#tuberías#k#tuberías#principales#
/
TUBERÍAS/SECUNDARIAS//
Tramo/de/la/instalación/ Caudal/(m3/min)/
Velocidad/
(m/s)/
Longitud/
(m)/
Diámetro/
exterior/tubo/
(mm)/
Pérdidas/de/
presión/(bar)/
BdF' 2,73' 7,5' 31,48' 100mm' 0,012018012'
CdG' 1,08' 7,5' 30,1' 65'mm' 0,020216506'
DdH' 1,65' 7,5' 57,18' 80'mm' 0,029458221'
EdI' 1,65' 7,5' 55,35' 80'mm' 0,028515435'
Tabla'14:#Dimensionado#tuberías#k#tuberías#secundarias#
'
TUBERÍAS/DE/SERVICIO//
Tramo/de/la/instalación/ Caudal/(m3/min)/
Velocidad/
(m/s)/
Longitud/
(m)/
Diámetro/
exterior/tubo/
(mm)/
Pérdidas/de/
presión/(bar)/
Cabina'pintura'a'seco'1' 2,73' 9' 10,38' 100' 0,005706341'
Pistola'de'aire' 0,273' 9' 6,41' 25' 0,019793941'
Cabina'pintura'a'seco'2/3' 0,822' 9' 7,64' 50' 0,010042955'
Lijadora' 1,65' 9' 8,24' 65' 0,007523652'
Tabla'15:#Dimensionado#de#tuberías#k#tuberías#de#servicio#
'
 Unidad'de'mantenimiento''1.8.7.5.6.
La'unidad'de'mantenimiento'se'conoce'también'por'FdRdL,'de'filtrodreguladordlubricador,'
que'permite'conseguir'un'aire'limpio,'seco,'lubricado'y'de'correcta'presión'que'favorecerá'el'
buen'funcionamiento'de'los'equipos'neumáticos.'
Para'lograr'tener'un'aire'limpio'y'de'buena'calidad'en'la'instalación,'se'instalarán'filtros'
en' cada' toma' de' aire' que' frenaran' el' paso' de' impurezas' (partículas' sólidas' o' líquidas).' El'
tamaño'de'los'filtros'debe'ser'el'apropiado'según'el'diámetro'de'la'tubería.'
En' la' presente' instalación' se' colocará' un' regulador' en' cada' toma' de' aire' para' la'
distribución'de'un'aire'a'una'presión'apropiada.'
'
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Finalmente,' se' instalará' también' un' lubricador' en' todas' las' tomas' de' aire' salvo' en'
aquellas'en'las'que'hayan'pistolas'para'la'aplicación'de'pigmento,'presentes'en'la'instalación.''
 Mantenimiento'preventivo''1.8.7.6.
Se'deberá' establecer' una' rutina'de'mantenimiento'preventivo' regular' para' asegurar' el'
buen'funcionamiento'de'los'componentes'de'la'instalación'de'aire'comprimido.''
Para' establecer' el' plan' de' mantenimiento' preventivo' de' los' componentes' se' deberá'
estudiar'los'procedimientos'recomendados'indicados'en'los'manuales'de'servicio.''
'
'
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 INSTALACIÓN'ELECTRICA'EN'BAJA'TENSIÓN'Y'DE'ILUMINACIÓN'1.8.8.
 Características'de'la'instalación'''1.8.8.1.
Potencia/total/instalada/ 99.800/W/
Potencia/de/cálculo// 99.800/W/
Tensión/nominal/ 230/400/V/
Frecuencia/nominal// 50/Hz/
Presupuesto/de/ejecución/de/material/de/la/instalación/(PEM)/ 3.630,85/€/
Presupuesto/total// 5.228,06/€/
#
Tabla'16:#Características#principales#de#la#instalación#eléctrica#en#Baja#Tensión#
 Antecedentes''1.8.8.1.1.
Teniendo'en'cuenta'que'el'nuevo'establecimiento'industrial'trata'de'una'nave'existente'
donde'se'ejercía'anteriormente'otra'actividad,'se'van'a'aprovechar'la'distribución'de'la'nave'y'
oficinas'y'todas'las'instalaciones'existentes.''
El'esquema'unifilar'de'la'instalación'eléctrica'de'baja'tensión'actual'en'la'nave'se'muestra'
en'el'Plano'X'del'presente'proyecto,'en'el'que'se'observa'que'dicha'instalación'está'formada'
por'los'siguientes'circuitos:'''
∗ 4'x'circuitos'de'Alumbrado''
∗ 1'x'Circuito'de'puentes'grúas'
∗ 4'x'circuitos'de'Aire'Acondicionado'
∗ 3'x'circuitos'para'el'suministro'de'electricidad'en'la'zona'de'Oficinas''
∗ 3'x'circuitos'para'las'puertas'de'la'nave''
∗ 4'x'circuitos'destinados'a'los'dispositivos'de'emergencia'''
∗ 1'x'Mando'pulsadores''
∗ 1'x'Alarma'de'las'cámaras'de'seguridad''
∗ 1'circuito'para'el'ascensor''
∗ 1'x'Cuadro'auxiliar'para'los'enchufes'de'la'nave'
∗ 1'x'Grupo'presión''
∗ 1'x'Muelle'Carga''
∗ 1'x'circuito'destinado'a'los'equipos'eléctricos'de'la'zona'de'aparcamiento'
∗ 1'x'Puentes'grúas''
 Resumen'de'la'instalación''1.8.8.1.2.
En' las' obras' de' ampliación' de' la' instalación' eléctrica' del' establecimiento' industrial' se'
montarán' nuevas' máquinas' en' la' nave' (ver' apartado' X)' y' se' establecerá' un' suministro' y'
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tendido'de'las'acometidas,'siendo'estas'subterráneas,'con'sus'correspondientes'protecciones.'
Las' protecciones,' la' conexión' y' marcaje' de' las' acometidas' se' montará' en' el' armario' de'
distribución.''
En' las' máquinas,' se' llevarán' las' acometidas' hasta' el' cuadro' de' cada' máquina' y' se'
conectarán'en'el'mismo,'es'decir,'cada'máquina'llevará'un'cuadro'secundario'de'distribución,'
ultimo'eslabón'dentro'de'la'distribución'de'la'electricidad.''
También'se'realizará'un'tendido'de'las'mangueras'por'conduits'existentes'o'se'montarán,'
en' el' caso' en' el' que' estos' no' existan,' un' tubo' metálico' o' una' bandeja' rejiban,' según' las'
necesidades'de'la'instalación.''
Por' ello,' se' concluye' que,' debido' a' que' la' nave' ya' está' dotada' de' un' armario' de'
distribución' de' corriente' en' el' que' se' pueden' añadirán' los' nuevos' circuitos' necesarios,' la'
instalación' ampliada' de' la' instalación' eléctrica' actual' estará' constituida' por' el' suministro' y'
tendido'de'las'acometidas'de'las'siguientes'máquinas:'
∗ 3'x'Cabina'de'Pintura'a'seco'
∗ 1'x'Máquina'de'inyección'de'Polímeros'(Robot'de'aplicación'gel'coat)'
∗ 2'x'Gira'piezas'Automático'
∗ 1'x'Robot'desmoldeante'
∗ 1'x'Máquina'de'CNC'
∗ 1'x'Escuadradora'manual'
∗ 1'x'Aspiración'polvo'de'Corte'y'lija''
∗ 1'x'Ventilación'general'de'la'nave''
∗ 1'x'Compresor'con'Calderín''
 Reglamentación'y'disposiciones'consideradas''1.8.8.1.3.
En'la'ejecución'de'la'instalación'eléctrica'y'de'iluminación'del'establecimiento'industrial,'
serán'siempre'preceptivos'los'Reglamentos'y'Normativas'vigentes,'partiendo'de'las'directrices'
citadas' en' el' Reglamento/ Electrotécnico/ para/ Baja/ Tensión/ (REBT).' El' conjunto' de'
instrucciones' técnicas' complementarias' que' prevalecen' en' la' presente' instalación' son' las'
siguientes:'
− ITCmBTm07:'Redes'subterráneas'para'distribución'en'Baja'Tensión'
− ITCmBTm10:'Previsión'de'cargas'para'suministros'en'Baja'Tensión'
− ITCmBTm11:'Redes'de'distribución'de'energía'eléctrica.'Acometidas'
'
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− ITCmBTm12:'Instalaciones'de'enlace.'Esquemas''
− ITCmBTm13:'Instalaciones'de'enlace.'Cajas'generales'de'protección''
− ITCmBTm14:'Línea'general'de'alimentación'
− ITCmBTm15:'Derivaciones'individuales'
− ITCmBTm16:'Contadores:'Ubicación'y'sistemas'de'instalación'
− ITCmBTm17:'Dispositivos'generales'e'individuales'de'mando'y'protección.'Interruptor'de'
control'de'potencia'
− ITCmBTm18:'Instalaciones'de'puesta'a'tierra'
− ITCmBTm19:'Instalaciones'interiores'o'receptoras.'Prescripciones'generales.'
− ITCmBTm21:'Instalaciones'interiores'o'receptoras.'Tubos'y'canales'protectoras''
− ITCmBTm22:'Instalaciones'interiores'o'receptoras.'Protección'contra'sobreintensidades.'
− ITCmBTm23:'Instalaciones'interiores'o'receptoras.'Protección'contra'sobreintensidades.'
− ITCmBTm29:'Prescripciones'particulares'para'las'instalaciones'eléctricas'de'los'locales'con'
riesgo'de'incendio'o'explosión.'
− ITCmBTm30:'Instalaciones'en'locales'de'características'especiales''
− ITCmBTm44:'Instalación'de'receptores.'Receptores'para'alumbrado'
− ITCmBTm47:'Instalación'de'receptores.'Motores'
 Clasificación'del'establecimiento'industrial'''1.8.8.1.4.
Teniendo' en' cuenta' el' uso' a' que' se' destina' la' planta' industrial' y' los' riesgos' a' los' que'
somete' la' fabricación'de'platos'de'ducha,'el' establecimiento' industrial' contendrá' locales'de'
características' especiales.' Se' debe' prever' la' presencia' de' polvo' y' suciedad' generado' por' el'
transporte,'carga'y'descarga'de'las'materias'primas'y'por'su'manipulación'tanto'en'la'zona'de'
producción' cómo' en' la' zona' de' almacenaje.' Por' esta' razón,' se' seguirá' lo' estipulado' en' el'
punto' 4' de' la' ITCdBTd304,' Instalaciones# en# locales# polvorientos# sin# riesgo# de# incendio# o#
explosión,''donde'se'estipula'que'todo'el'material'eléctrico'de'la'planta'industrial'deberá'estar'
protegido'con'un'grado'de'protección'de'mínimo'IP5X.''
Mediante' la' clasificación' de' las' instalaciones' según' riesgos,' se' concluye,' según' las'
prescripciones'de'la'ITCdBTd295'del'vigente'REBT'(Reglamento'Electrónico'para'la'Baja'Tensión'
en'España),'que'dado' la'utilización'de'sustancias' inflamables'en'el'proceso'de'producción'y,'
por'consiguiente,' la'posible'generación'de'polvos' inflamables'de' tamaño' inferior'a'1mm,' 'el'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''
4 'Instrucción' Técnica' Complementaria:' Instalaciones' eléctrica' en' Baja' Tensión' en' locales' de' características'
especiales''
5'Instrucción'Técnica'Complementaria:'Prescripciones'particulares'para'las'instalaciones'eléctricas'en'Baja'Tensión'
de'los'locales'con'riesgo'de'incendio'o'explosión'
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establecimiento'pertenece'al'grupo'de'emplazamientos'de'clase' II,'dentro'de' los' locales'con'
riesgo'de'incendio'o'explosión.'La'Clase'II'comprende'por'tanto'los'emplazamientos'en'los'que'
hay'o'puede'haber'polvo'inflamable.''Cabe'remarcar'que'es'una'consideración'conservatoria,'y'
por' lo'cuál,' se'desclasificará'el'establecimiento'de'este'grupo'mediante' la' instalación'de' 'un'
sistema'de' ventilación' forzada.'De' todas' formas,' se'procederá' respetando' la' ITCdBTd29,' a' la'
recopilación' de' las' sustancias' del' entorno' tales' como' la' granulometría,' La' humedad,' la'
temperatura' de' inflamación,' la' conductividad' eléctrica,' la' concentración'mínima' explosiva…'
una' vez' comenzada' la' fabricación'de'platos' de'ducha.'Dentro' de' los' locales' de' este' tipo' se'
ejecutará'de'acuerdo'a'lo'especificado'en'la'norma'EN'50281d1d26,'salvo'que'contradiga'con'lo'
indicado'en'la'ITCdBTd29,'la'cuál'prevalecerá'sobre'la'norma.''
Dado' la'existencia'de'aseos'y' cuartos'de'baño'dentro'del'establecimiento' industrial,' se'
tendrá'que'considerar'también'la'existencia'de'locales'húmedos'y'mojados.'En'ambos'casos,'
las' canalizaciones' estarán' formadas' por' conductores' rígidos' aislados' de' 750' V' de' tensión'
nominal,' bajo' tubos' protectores' de' PVC,' rígidos' en' montaje' superficial' en' ambos' casos' o'
flexibles' empotrados' en' construcción' (450' V)' solo' en' el' caso' de' locales' húmedos.' Todo'
material' eléctrico' (canalizaciones,' cajas' de' conexión,' interruptores,' toma' de' corriente' etc.)'
tendrán' un' grado' de' protección' IPdX17,' dentro' de' los' locales' húmedos,' y' IPdX48'o' IPd559'
(luminarias'y'mecanismos)'dentro'de'los'locales'mojados.'Si'se'utilizan'cables'metálicos,'estos'
deberán'estar'aislados'interiormente'y'protegidos'contra'la'corrosión.''
Según'la'ITCdBTd30,'queda'prohibida'la'utilización'de'dispositivos'móviles'o'portátiles'en'
los'locales'mojados,'salvo'si'se'utiliza'como'sistema'de'protección'la'separación'de'circuitos'la'
utilización'de'una'muy'baja'tensión'de'seguridad.''
Considerando' la' ubicación'de' la' planta' industrial,' donde' las' temperaturas' en' época'de'
verano' pueden' fácilmente' mantenerse' a' 35ºC' o' incluso' sobrepasar' los' 40ºC,' el'
establecimiento'queda'clasificado'como'un'local'de'temperatura'elevada.''
Dentro'del'establecimiento'industrial'se'determina'la'no'existencia'de'locales'con'riesgo'
de' corrosión,' locales' a' muy' baja' temperatura,' locales' en' los' que' existan' baterías' de'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''
6'Título' norma' en' español':' Aparatos' eléctricos' destinados' a' ser' utilizados' en' presencia' de' polvos' combustibles.'
Parte'1d2:'Aparatos'eléctricos'protegidos'con'envolventes.'Selección,'instalación'y'mantenimiento.'
7'La'caída'vertical'de'gotas'de'agua'no'deberán'tener'efectos'perjudiciales.'No'es'necesaria'la'aplicación'concreta'en'
lo'referente'a'la'protección'contra'la'penetración'de'cuerpos.''
8'El' agua' proyectada' en' todas' las' direcciones' sobre' la' envolvente' no' deberá' tener' efectos' perjudiciales.' No' es'
necesaria'la'aplicación'concreta'en'lo'referente'a'la'protección'contra'la'penetración'de'cuerpos.'
9'No' es' necesaria' la' aplicación' concreta' en' lo' referente' a' la' protección' contra' la' penetración' de' cuerpos.'No' es'
necesaria'la'aplicación'concreta'en'lo'referente'a'la'protección'contra'la'penetración'de'cuerpos.'
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acumuladores,' estaciones' de' servicio' o' garajes,' locales' de'pública' concurrencia' o' locales' de'
características'especiales.''
 Instalaciones'de'enlace'1.8.8.2.
Teniendo'en'cuenta'de'que' se' trata'de'un' solo'abonado,' las' instalaciones'de'enlace' se'
simplifican,' ya' que' la' Caja' General' de' Protección' (CGP)' coincide' con' la' Caja' de' Protección'
Medida'y,'debido'a'que'la'instalación'no'cuenta'con'una'línea'general'de'alimentación'(LGA),'
el'fusible'de'seguridad'coincide'con'el'fusible'de'la'CGP.''
Según'la'ITCdBTd12,'el'esquema'de'las'instalaciones'de'enlace'pasa'a'ser'el'siguiente:'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
#
Figura'37:#Esquema#instalaciones#de#enlace#
 Tensión' de'1.8.8.2.1. suministro'
La' tensión' nominal' normalizada' en' el' establecimiento' industrial' es' de' 230/400V' de'
acuerdo' con' el' artículo' 4' del' Reglamento' Electrotécnico' para' Baja' Tensión' aprobado' por' el'
Real'Decreto'842/2002'de'2'agosto.''
Un' circuito/ monofásico' está' compuesto' por' el' conjunto' de' tres' conductores' :' fase,'
neutro' y' protección' (tierra)' y,' en' el' caso' en' el' que' los' aparatos' alimentados' no' contengan'
partes' metálicas' accesibles,' pueden' carecer' de' conductor' de' protección.' En' este' tipo' de'
circuitos,'la'tensión'asignada'normalizada,'también'llamada'tensión'de'servicio,'entre'la'fase'y'
el'neutro'es'de'230V.''
Fuente:'ITCdBTd12'
1dRed'de'distribución'/'2d'Acometida'/'8d'Derivación'Individual'/'9d'Fusible'de'seguridad'/'10d'Contador''
11dCaja'para'el'interruptor'de'control'de'potencia'/'12d'Dispositivos'generales'de'mando'y'protección''
13d'Instalación'interior'
'
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Sin'embargo'los'circuitos/trifásicos,'compuestos'por'cinco'conductores,'entre'ellos'tres'
fases,' neutro' y' protección,' cuentan' con' una' tensión' asignada' normalizada' entre' fases' de'
400V.''
La' corriente' será' en' régimen' permanente,' corriente' alterna' de' 50' Hz' de' frecuencia,''
aunque' cada' fuente'de' alimentación' tendrá' su' amplitud' y' fase,' y' será' trifásica' en' la' red'de'
distribución'y'trifásica'o'monofásica'en'los'suministros.''
 Acometida'1.8.8.2.2.
Llamamos'acometida'a' la'parte'de' la' instalación'eléctrica'comprendida'entre' la'red'de'
distribución'y'la'caja'general'de'protección,'que'en'este'caso'pasa'a'ser'la'Caja'de'Protección'y'
Medida.''
En'dicha'instalación,'la'acometida'será'subterránea.''
 Caja'de'Protección'y'Medida'1.8.8.2.3.
La'Caja' de'Protección' y'Medida' es' un'único' elemento'que'engloba' la' caja' general' de'
protección'y'el'equipo'de'medida.'Por' tanto'y' según' la' ITCdBTd13,'esta'contiene'el' contador'
electrónico,'sus'fusibles'de'protección'y'un'reloj'para'discriminación'horaria.''
En' la' instalación,' la'CPM'se'montará,'en'nicho'de'pared'y'en'un' lugar'de' libre'acceso,'
para' acometidas' subterráneas.' En'el' nicho'de'pared' se'deberá'dejar' espacio'necesario'para'
alojar'los'conductos'de'entrada'de'la'acometida.''Se'deberá'de'instalar'a'una'altura'de'forma'
que'se'permita'una'fácil'lectura'del'equipo'de'medida'y'el'acceso'permanente'a'los'fusibles'de'
protección,' contará' para' su' lectura' con' un' material' transparente' en' su' puerta,' que' será'
resistente'a'la'acción'de'rayos'ultravioletas.''
Además,'se'elegirá'una'CPM'precintable'para'400'A,'de'doble'aislamiento,'para'medida'
indirecta,'con'bases'de'cortacircuitos'de'250'A,'provista'de'bornes'metálicos'para'la'derivación'
individual'de'70'mm2.''
La' CPM' estará' dotada' de' un' grado' de' protección' IP43,' que' le' proporcionará' una'
protección' contra' objetos' sólidos' con' un' diámetro' de' hasta' 1mm'y' una' protección' la' lluvia'
fina,' y'un'grado'de'protección'contra' los' impactos'mecánicos'nocivos'de' IK09,'es'decir,' con'
una'energía'de'impacto'de'10'J,'siendo'su'equivalencia'en'peso'y'altura'de'caída'de'la'pieza'de'
golpeo' de' 5' kg' y' 200mm' respectivamente.' ' Su' grado' de' inflamabilidad' será' de' (960±10)°C'
para'las'partes'que'soportan'partes'activas'frente'a'(650±10)°C'para'todas'las'demás'partes.''
'
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Un'ejemplo'de'la'CPM'que'será'instalada'en'el'establecimiento'industrial'se'observa'en'
la'siguiente'figura:'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'38:#Elementos#de#la#Caja#de#Protección#y#Medida#(CPM)#
'
 Línea'1.8.8.2.4. general'de'alimentación'
La'instalación'no'contará'con'una'línea'general'de'alimentación'(LGA),'debido'a'que'se'
trata'de'un'único'abonado'
 Centralización'de'contadores'1.8.8.2.5.
La'centralización'de'contadores'alberga'el'embarrado'general,'los'fusibles'de'seguridad,'
los' aparatos'de'medida,' el' embarrado'de'protección,'bornes'de' salida' y'puesta' a' tierra' con'
punto'registrable.''
Se'colocará'un'interruptor'de'corte'omnipolar,'de'apertura'en'carga'por'accionamiento'
manual' con' bloqueo' en' posición' abierto,' con' el' fin' de' que' el' neutro' de' la' red' sea' cortado'
después'de'los'polos'en'la'apertura'y'que'se'conecte'antes'que'los'otros'polos'en'el'cierre.''
 Derivación'individual''1.8.8.2.6.
La' derivación' individual' corresponde' al' conjunto' de' elementos' de' la' instalación' que'
suministra'la'energía'eléctrica'partiendo'de'la'Caja'de'Protección'y'Medida'(CPM)'y'alcanzando'
el'cuadro'general'de'mando'y'protección.'''
Fuente:'ITCdBTd13'
'
'
V'
MEMORIA''
L,'
'
' 125'
PROYECTO'DE'ACONDICIONAMIENTO'DE'UN'ESTABLECIMIENTO'INDUSTRIAL'4.0'
DESTINADO'A'LA'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA'EN'RESINA'DE'POLIÉSTER''
S'
MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
La' derivación' individual' de' tensión' de' servicio' de' 400' V,' estará' protegida' por' un'
interruptor/ magnetotérmico/ de/ 160/ A,' que' interrumpe' la' corriente' eléctrica' del' circuito'
cuando'está'sobrepasa'su'valor'máximo,'y'cortacircuitos'fusibles'de'alta'capacidad'de'ruptura.'
De'esta'forma,'el'circuito'queda'protegido'contra'sobreintensidades'y'cortacircuitos.''
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'39:#Partes#de#un#interruptor#magnetotérmico#
'
Fuente:'https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SeccionMagnetotermico.png'
'
La'derivación'individual'estará'formada'por'3'conductores'de'cobre'de'70'mm2'para'la'
única' fase,'1'conductor'de'70'mm2'para'el'neutro'y'un'nivel'de'aislamiento'de'1.000'V,'una'
tensión' nominal' de' 0,6/1' kV,' se' trata,' por' consiguiente' de' un' cable' RV' 0,6/1' kV.' Los'
conductores'estarán'empotrados'en'paredes'aislantes.'''
Como' protección' contra' incendios,' los' cables' en' la' derivación' individual' deberán' ser'
cables' no' propagadores' de' incendio,' con' emisión' de' humos' y' opacidad' reducida,' y' el' tubo'
protector'no'deberá'propagar'llama.''
El' cable' tendrá' una' longitud'de' 5'm,' y' contará' con'un' tubo'protector' de' 160'mm'de'
diámetro'exterior.''
 Caja'para'el'interruptor'control'de'potencia''1.8.8.2.7.
Es' la' caja' donde' se' encuentra' el' interruptor' de' potencia,' que' se' instalará' colocará'
dentro'del'CPM.''
'
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 Cuadro'general'de'mando'y'protección'1.8.8.2.8.
El'cuadro'general'de'mando'y'protección'cumplirá'lo'establecido'en'la'ITCdBTd17,'por'lo'
que'se'colocará'a'1,8'm'de'altura'y'albergará'los'dispositivos'generales'de'mando'y'protección'
necesarios.'
 'Instalaciones'receptoras'1.8.8.3.
 Cuadro'general'de'distribución''1.8.8.3.1.
El'cuadro'general'de'distribución'se'localizará'en'el'interior'del'establecimiento,'y'contendrá':'
• Interruptor/ magnotérmico/ general' de' corte' omnipolar,' regulable' térmica' y'
magnéticamente.''
• Interruptor/diferencial,'de'sensibilidad'de'300mA,'asociado'al'interruptor'general'para'
la'protección'contra'contactos'indirectos.''
• Los'pequeños'interruptores'automáticos'contendrán:'
o Interruptores' en' carga' de' corte' omnipolar,' con' bases' y' cortacircuitos'
calibrados.'
o Interruptores'magnetotérmicos'de'diversos'calibres.''
 Líneas'de'distribución'y'su'canalización'''1.8.8.3.2.
Se'seguirá'el'mismo'planteamiento'para'las'líneas'de'distribución'primarias'que'para'las'
líneas'de'distribución'secundarias.''
Según' lo' establecido' en' ITCdBTd2010,' donde' se' recogen' la' mayoría' de' posibilidades'
existentes' de' sistemas' de' instalación' de' los' conductores,' y' en' función' de' las' influencias'
externas' a' las'que' se'exponga'el' establecimiento' industrial,' se'escoge'el' tipo'de' sistema'de'
instalación.'''
Las' canalizaciones' en' las' instalaciones' fijas' se' efectuarán' bajo/ tubos/ protectores' y'
estarán'formadas'por'conductores'rígidos'aislados,'de'450/750'V'de'tensión'nominal,'aislados'
con'PVC.'
 Conductores'1.8.8.3.3.
De'manera'general,'los'cables'de'baja'tensión'de'la'instalación'estarán'formados'por'un'
conductor' o' alma' conductora,' un' aislante' y' por' elementos' de' protección' eléctrica' y/o'
mecánica'que'forman'una'cubierta'protectora.''
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''
10'Instrucciones'Técnicas'Complementarias:'Instalaciones'interiores'o'receptoras.'Sistemas'de'instalación''
'
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En'el'establecimiento'industrial,'la'instalación'contará'con'preferencia'con'conductores/
unipolares/ de/ cobre/ aislados/ en/ tubos/ protectores/ circulares,' preferentemente/ rígidos/ y/
metálicos/de'tensión/asignada/mínima/de/450/750/V.'Los'tubos'aislantes'utilizados'estarán'de'
acuerdo'con'las'condiciones'que'se'dictan'en'la'ITCdBTd2111.''
Debido'a'las'influencias'externas'del'establecimiento,'los'conductores'aislados'en'tubos'
protectores'en'la'instalación'del'establecimiento'industrial'serán'empotrados/en/ las/paredes/
en/el/interior/de/huecos/de/la/construcción/o/paredes/aislantes/.''
'
'
'
'
Figura'40:#Tubos#empotrados#en#paredes#aislantes#
'
'
'
'
'
'
#
'Figura'41:#Tubos#empotrados#en#paredes#aislantes#
'
Estos'huecos'pueden'ser'tanto'vías'que'forman'los'forjados'aligerados'con'bovedillas'o'
sobre' falso' techo,' de' manera' en' que' los' conductores' no' son' visibles' a' los' usuarios' y,' por'
consiguiente,' no' accesibles.' Las' fijaciones' de' realizarán' mediante' bridas,' abrazaderas' o'
collarines,'cuya'distancia'entre'fijaciones'no'será'mayor'de'3m.'
Se' verifica' en' las' siguientes' tablas,' que' la' elección' del' tipo' de' sistema' de' instalación'
respeta'la'reglamentaria,'dictada'en'la'ITCdBTd20,'de'los'distintos'sistemas'de'instalación'de'las'
canalizaciones' en' función' de' los' tipos' de' conductores' o' cables' y' también' en' función' de' la'
situación.''
'
'
'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''
11'Instrucción'Técnica'complementaria:'Instalaciones'interiores'o'receptoras.'Tubos'y'canales'protectoras'
H'
Donde,'! ≥ 20!! !
'
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#
'
'
#
#
'
'
Tabla'17:#Elección#de#las#canalizaciones#(ITCkBTk20)#
'
'
'
'
'
'
Tabla'18:#Situación#de#las#canalizaciones#(ITkBTk20)#
'
En'el'caso'de'instalaciones'fijas,'el'cable'estará'aislado'y'recubierto'por'termoplásticos/o/
termoestables,' el' policloruro/ de/ vinilo' (PVC)' y' el' polietileno/ reticulado' (XLPE)'
respectivamente,' dotado' de' características' que' se' especifican' en' la' siguiente' tabla,' que'
respetan'las'características''mínimas'definidas'en'la'tabla'3'de'la'ITCdBTd21.''
Características/ Código/ Grado/
Resistencia'a'la'compresión' 4/ Fuerte'
Resistencia'al'impacto' 4/ Fuerte'
Temperatura'mínima'de'instalación'y'servicio' 2/ d'5'0C'
Temperatura'máxima'de'instalación'y'servicio' 1/ +'60'0C'
Resistencia'al'curvado' 1m2/ Rígido/curvable'
Propiedades'eléctricas' 1m2/ Continuidad'eléctrica/aislante'
Resistencia'a'la'penetración'de'objetos'sólidos' 4/ Contra'objetos'D.1'mm'
Resistencia'a'la'penetración'del'agua' 2/ Contra'gotas'de'agua'cayendo'verticalmente'
cuando'el'sistema'de'tubos'está'inclinado'150'
Resistencia'a'la'corrosión'de'tubos'metálicos'y'
compuestos'
2/ Protección'interior'y'exterior'media'
Resistencia'a'la'tracción' 0/ No'declarada'
Resistencia'a'la'propagación'de'la'llama' 1/ No'propagador'
Resistencia'a'las'cargas'suspendidas' 0/ No'declarada'
#
Tabla'19:#Características#para#tubos#protectores#en#canalizaciones#empotradas#ordinarias#en#instalaciones#fijas#en##
obra#de#fábrica,#huecos#de#la#construcción#y#canales#protectoras#de#obra#
'
'
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En'el'caso'de'equipos'móviles,' los'cables'deberán'ser'aptos'para'este'tipo'de'equipos,'
contarán'con'una'cubierta'de'policloropreno' (UNE'21150),'siendo'estos' flexibles,'de'sección'
mínima'de'1,5'mm2'y'de'longitud'máxima'de'30m.'
La'norma'UNE'20432d3'especifica' las' características'que'deberán'poseer' los' cables'en'
cuanto'a'la'reacción'al'fuego.'Asimismo,'debido'a'la'entrada'en'vigor'del'nuevo'Reglamento'de'
seguridad'contra'incendios'en'establecimientos'industriales,'se'procederá'a'la'utilización'a'lo'
largo'de'toda'la' instalación'de'un'cable'no'propagador'de'incendio,'con'emisión'de'humos'y'
opacidad'reducida.''
Se' podrán' identificar' a' los' conductores' de' la' instalación' según' el' color' de' su'
aislamiento,'tal'y'cómo'se'observa'en'la'siguiente'figura':'
'
'
'
'
'
'
Figura'42:#Tipos#de#conductores#
'
En' los' circuitos' trifásicos,' se' deberá' diferenciar' cada' una' de' las' fases' por' un' distinto'
color,'entre'los'colores'negro,'marrón'o'gris.'''
El' determinación' de' la' sección' de' cada' uno' de' los' conductores' de' la' presente'
instalación,' junto' a' su' correspondiente' cálculo' de' intensidad' admisible,' potencia' y' caída' de'
tensión'en'ese'punto'se'encuentra'en'la'Memoria'de'Cálculo'del'presente'proyecto.''
DESIGNACIÓN/DEL/CABLE//
Se' deberá' utilizar' la' nomenclatura' normalizada' para' designar' el' tipo' de' cable' de' la'
instalación,'con'la'que'se'representará'la'composición'y'características'del'cable.'''
De'manera'general,' y' sobretodo'en' las' instalaciones' fijas,' la'nomenclatura'del' cable'a'
instalar'es'la'siguiente,'
H07Z1mU/(AS)/
Donde,'
NEUTRO//
CONDUCTOR/
ACTIVO/O/FASES/
CONDUCTOR/
ACTIVO/O/FASES/
CONDUCTOR/
ACTIVO/O/FASES/
CONDUCTOR/TIERRA/Y/PROTECCIÓN/
'
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• H:'hace'referencia'a'la'correspondencia'del'cable'con'la'normalización,'el'cable'esta'
conforme'a'las'normas'armonizadas.'
• 07:'representa'la'tensión'asignada'mínima'del'cable'de'450/750'V'
• Z1:'hace'referencia'a'la'constitución'del'cable,'es'decir,'el'aislamiento'y'la'cubierta'
hecho'de'un'compuesto'termoplástico'que'contiene'un'bajo'nivel'de'emisión'de'gases'
corrosivos'por'lo'que'cuenta'con'una'emisión'de'humos'muy'baja.''
• U:'conductor'rígido,'de'sección'circular,'de'un'solo'alambre''
• AS:'no'propagador'de'incendio,'dado'que'se'requiere'una'seguridad'adicional'en'caso'
de'incendio.'
'
DIMENSIONADO/DE/LOS/CONDUCTORES 
Las' siguientes' tablas'muestran'en'detalle' cada'uno'de' los' conductores'de' la'presente'
instalación.' Los' circuitos' marcados' en' rojo' son' aquellos' que' forman' parte' de' la' nueva'
instalación'eléctrica.'La'Memoria'de'Calculo'especifica'el'método'por'el'cuál'se'ha'obtenido'lo'
siguiente:/
DERIVACIÓN/INDIVIDUAL/Y/CUADROS/ELÉCTRICOS//
Línea/Circuito/ Tensión//(V)/ Sección/(mm
2)/ Conductor/ Diámetro/tubo//
Derivación'individual' 400' 4x70'mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Cuadro'eléctrico'oficinas' 400' 4x10'mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' '
Tabla'20:#Dimensionado#conductores#–#DI#y#CE#
/
CIRCUITOS/DE/ALUMBRADO/
Línea/Circuito/ Tensión//(V)/ Sección/(mm
2)/ Conductor/ Diámetro/tubo//
Circuitos'de'alumbrado' 230' 4x10'+'TTx4mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 32'mm'
Enchufes'nave'' 230' 2x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 32'mm'
Tabla'21:#Dimensionado#conductores#–#circuitos#de#alumbrado'
/
TOMAS/DE/CORRIENTE//
Línea/Circuito/ Tensión//(V)/ Sección/(mm
2)/ Tipo/de/conductor/ Diámetro/tubo//
Tomas'de'corriente'auxiliares/ 230' 2x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'XLPE'0,6/1KV' 32'mm'
Tomas'de'corriente'oficinas' 230' 2x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'XLPE'0,6/1KV' 32'mm'
Tabla'22:#Dimensionado#conductores#–#tomas#de#corriente#
/
/
'
'
V'
MEMORIA''
L,'
'
' 131'
PROYECTO'DE'ACONDICIONAMIENTO'DE'UN'ESTABLECIMIENTO'INDUSTRIAL'4.0'
DESTINADO'A'LA'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA'EN'RESINA'DE'POLIÉSTER''
S'
MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
MÁQUINAS//
Línea/Circuito/ Tensión//(V)/ Sección/(mm
2)/ Conductor/ Diámetro/tubo//
Cabina'pintura'a'seco'1' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Cabina'pintura'a'seco'2' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Cabina'pintura'a'seco'3' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Máquina'de'inyección'de'polímeros' 400' 4x4+'TTx4mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Gira'piezas'automático'1' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Gira'piezas'automático'2' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Robot'desmoldante' 400' 4x4+'TTx4mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Aspiración'polvo'de'corte'y'lija' 400' 4x4+'TTx4mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Máquina'de'CNC' 400' 4x10+TTx4mm2'Cu' Unipolar'XLPE'0,6/1KV' 63'mm'
Compresor'con'calderín'' 400' 4x10+TTx4mm2'Cu' Unipolar'XLPE'0,6/1KV' 63'mm'
Escuadradora'manual' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Grupo'contraincendios' 400' 4x6+'TTx6mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Puente'grúa' 400' 4x10'+'TTx4mm2'Cu' Unipolar'XLPE'0,6/1KV' 63'mm'
Tabla'23:#Dimensionado#conductores#k#máquinas'
OTROS/
Línea/Circuito/ Tipo/de/línea/ Sección/(mm
2)/ Tipo/de/conductor/ Diámetro/tubo//
Ventilación'general'nave' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Puertas' 400' 4x2,5'+TTx2,5mm2Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Tabla'24:#Dimensionado#conductores#k#otros'
/
 'Luminarias'y'tomas'de'corriente''1.8.8.3.4.
'En' cuanto' a' las' luminarias' y' las' tomas' de' corriente,' todo' material' utilizado' deberá'
respetar'las'especificaciones'mínimas'de'las'NTEdIEB.'
Las' luminarias' fijas' en' la' instalación' podrán' estar' suspendidas' de' su' mismo' tubo' de'
alimentación,'mediante'cadenas'o'otros'elementos'de'suspensión.'En'el'caso'de'interruptores'
para'alumbrado,'estos'serán'de'corte'bipolar'o'unipolar'de'10'A'y'de'resina'termoestable,'del'
mismo'modo'que'los'conmutadores'y'conmutadores'de'cruce.'En'ambos'casos,'estos'tendrán'
un'grado'de'estanqueidad'y'protección'marcado'por'la'ITCdBTd29.'
Las' tomas' de' corriente,' serán' a' su' vez' de' 16'A.' La' distancia' entre' el' pavimento' y' las'
tomas'de'corriente,'interruptores,'pulsadores'o'conmutadores'será'de'110'cm'de'altura.''
 Aparatos'de'maniobra'y'de'medida'1.8.8.4.
Los' aparatos' de'maniobra' son' los' interruptores' que' servirán' para' cortar' la' corriente'
máxima'del' circuito,'abriendo'y'cerrando' los' circuitos' sin' formar'un'arco'permanente.'Estos'
interruptores'no'pueden'tomar'una'posición'intermedia'y'serán'interruptores'de'tipo'cerrado'
y'de'material'aislante.'
'
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El' equipo' de' medida' utilizado' que' ha' permitido' medir' la' potencia' a' contratar' es' un'
equipo'de'medida'en'media'tensión'(MT).''
 Protección''1.8.8.5.
Cualquier'instalación'eléctrica,'incluida'la'presente'instalación,'debe'disponer'de'ciertos'
elementos' de' protección' que' puedan' garantizar,' por' un' lado,' la' seguridad' de' cualquier'
persona'ante'un'contacto'directo'o'indirecto'al'utilizar'la'instalación'y,'por'otro,'la'protección'
e'integración'de'la'propia'instalación.'En'ambos'casos,'debe'contar'con'una'protección'contra'
toda'posible'sobreintensidad'por'sobrecarga'o'cortocircuito.'Un'defecto'de'aislamiento'podría'
causar'la'sobrecarga'de'un'circuito.'
Según' el' REBT,' una' instalación' eléctrica' de' baja' tensión' en' un' edificio' destinado' a' la'
industria'puede'contar'con'los'siguientes'elementos'de'protección:'
∗ Interruptores'automáticos'magnetotérmicos''
∗ Fusibles'calibrados''
La' presente' instalación' dispondrá' de' una' protección' de' la' propia' instalación' y' de' las'
personas'contra'una'sobrecarga,'por'medio'interruptores/automáticos/magnetotérmicos,/con'
sistema'de'corte'omnipolar'y'curva'térmica'de'corte.'
Por' otro' lado,' gracias' a' fusibles/ calibrados' e' interruptores/ automáticos/
magnetotérmicos/ de/ corte/ omnipolar,' se' conseguirá' la' protección' contra' cortocircuitos.' En'
ambos'casos,'los'elementos'de'protección'deberán'contar'con'una'capacidad'de'corte'acorde'
a' la' corriente' de' cortocircuito,' es' decir,' de' mayor' o' igual' valor' al' valor' de' la' corriente' de'
cortocircuito.'
Todos' los' motores' cuya' potencia' sea' mayor' que' 0,75' W' estarán' protegidos' contra'
sobrecargas'y'cortocircuitos.''
 Sistema'de'puesta'a'tierra'1.8.8.6.
Según'la'ITCdBTd18,''
Las#puestas#a# tierra# se#establecen#principalmente# con#objeto#de# limitar# la# tensión#que,#
con#respecto#a#tierra,#puedan#presentar#en#un#momento#dado#las#masas#metálicas,#asegurar#la#
actuación# de# las# protecciones# y# eliminar# o# disminuir# el# riesgo# que# supone# una# avería# en# los#
materiales#eléctricos#utilizados.##
Instrucción#técnica#complementaria:#Instalaciones#de#puesta#a#tierra#(sección#1.Objeto)#
'
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El' sistema'de'puesta'a' tierra'de' la' instalación' se'divide'en'dos'partes,'por'un' lado,' el'
neutro'de'la'red'de'baja'tensión'estará'puesto'directamente'a'tierra,'y'por'el'otro'lado,'todas'
las'partes'metálicas'de'los'elementos'receptores,'es'decir'sometidos'a'tensión,'las'carcasas'de'
los'motores,'los'cuadros'de'mando'y'protección,'las'cajas'de'conexión'etc.'se'conectarán'a'una'
toma' de' tierra' mediante' canalización' que' partirá' de' la' línea' principal' de' tierra,' que' es'
diferente'a'la'toma'de'tierra'de'la'alimentación.'
El'conductor'de'protección'unirá'el'punto'de'distribución'de'tierra'próximo'a'la'CC'con'
el'cuadro'general'de'mando'y'protección'y'de'este'se'establecerá'el'conductor'de'protección'
del'resto'de'elementos.'
Dicho' esto,' dado' que' el' neutro' del' secundario' del' transformador,' fuente' de' la'
alimentación' de' la' instalación,' esta' conectado' a' una' puesta' a' tierra' diferente' a' la' puesta' a'
tierra'donde' se' conectan' las'masas'de' la' instalación,' es' decir,' los' elementos' receptores,' ' el'
sistema'de'puesta'a'tierra'de'la'instalación'sigue'el'esquema'de'distribución'más'utilizado'en'la'
práctica,' el' esquema'de'distribución'TT,' ' que' se'muestra'en' la' siguiente' figura.' Este' tipo'de'
distribución' requiere,' por' tanto,' la' existencia' de' dos' electrodos' de' tierra' diferentes.' Más'
concretamente,' en' la' siguiente' figura' se' puede' observar' el' efecto' de' un' fallo' o' defecto' de'
aislamiento,''que'provoca'la'interrupción'del'sistema.''
'
'
'
'
'
'
'
#
#
#
Figura'43:#Esquema#de#distribución#TT#del#sistema#de#puesta#a#tierra#
'
El'sistema'de'puesta'a'tierra'pretende'limitar'el'valor'de'la'tensión'de'contacto,'tensión'
a'la'que'están'sometidas'las'masas'de'la'instalación.'En'la'instalación'circula'una'corriente'de'
'
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defecto,' cuyo' valor'máximo' coincide' con' la' sensibilidad' del' diferencial.' Esto' se' debe' a' que'
cuando'la'corriente'de'defecto'supera'su'valor'máximo,'el'diferencial'comienza'a'actuar.''
Las'razones'de'elegir'esta'distribución'son'las'siguientes:'
• Es'la'más'sencilla'de'diseñar'y'de'instalar'
• Dado'a'que'el'esquema'TT'requiere'el'uso'de' interruptores'diferenciales,'el' sistema'se'
supervisa' únicamente' de' forma' periódica' mediante' una' comprobación' de' los'
interruptores'diferenciales.'''
• Los' interruptores' diferenciales' protegen' a' la' instalación' frente' a' contactos' indirectos,'
debido'a'que'limitan'la'máxima'corriente'de'defecto'de'la'instalación.'
 Equipos'de'conexión'de'energía'reactiva''1.8.8.7.
Por'medio'de'la'instalación'de'equipos'de'conexión'de'energía'reactiva,'las'instalaciones'
que'cuenten'con'receptores'de'factor'de'potencia'inferior'a'1'serán'compensadas.''
 Alumbrado'1.8.8.8.
Los'niveles'de'iluminación'del'establecimiento'industrial'varían'según'la'localización'en'
la'nave'y'la'actividad'que'se'realice'en'dicho'lugar.'Se'debe,'por'tanto,'clasificar'los'lugares'de'
trabajo'en' la'nave'según'su'requerimiento' luminoso'(mínimo,'normal'o'exigente),'siendo' las'
siguientes'clases'de'zonas'las'escogidas'para'clasificar'las'diferentes'zonas'del'establecimiento'
industrial.'Se'definen'para'cada'una'el'nivel'de'iluminación'mínimo'requerido.''
A. Zonas/ con/ exigencias/ visuales/ muy/ altas:' son' zonas' donde' se' realizan' tareas' con'
requerimientos'visuales'especiales,'se'requiere'un'nivel'de'iluminación'muy'alto.'
B. Zonas/con/exigencias/visuales/altas/o/moderadas:'oficinas,'salas'de'conferencia''
C. Zonas'con'bajas'exigencias'visuales:'son'zonas'destinadas'a' la'realización'de'tareas'o'
trabajos'donde'basta'con'un'nivel'de'iluminación'limitado.'''
D. Locales/de/uso/habitual:'escaleras,'baños,'almacenes,'archivos…'
E. Locales/de/uso/ocasional/o/vías/de/circulación/de/uso/habitual:'representan'los'locales'
del'establecimiento'de'poco'uso'y'zonas'de'paso'como'pasillos'o'vestíbulos'donde'es'
frecuente'el'paso'de'personas'y'que'requieren'un'bajo'nivel'de'iluminación.''
F. Vías/de/circulación/de/uso/ocasional':'son'zonas'de'paso'de'poco'uso,'el'requerimiento'
de'iluminación'es'mínimo.''
La'siguiente'tabla'expone'los'niveles'de'iluminación'mínimos,'recomendados'y'óptimos'
en'cada'clase'de'lugar'de'trabajo.''
'
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Clase/ Nivel/de/iluminación/(lux.)/
Mínimo/ Recomendado/ Óptimo/
A' 1.000'lux' 1.500'lux' 2.000'lux'
B' 500'lux' 750'lux.' 1.000'lux.'
C' 200'lux' 300'lux.' 500'lux.'
D' 100'lux' 150'lux.' 200'lux.'
E' 50'lux' 100'lux.' 150'lux.'
F' 25'lux' 50'lux.' 75'lux.'
Tabla'25:#Nivel#de#iluminación#mínimo#por#clases#
 Lámparas'1.8.8.8.1.
En'el'ámbito'industrial,'las'lámparas'destinadas'a'la'iluminación'de'interiores'escogidas'
para' la' instalación' serán' aquellas' que' cuenten' con' características' como' las' características'
fotométricas,' cromáticas,' de'mantenimiento,' de' consumo' etc.' que'mejor' se' responda' a' las'
necesidades'de'la' instalación.'Una'gran'proporción'de'las' lámparas'existentes'en'el'mercado'
se'adaptan'a'una'nave'industrial,'siendo'las'más'frecuentes'las' lámparas'fluorescentes,'en'el'
caso' de' luminarias' a' baja' altura,' las' lámparas' de' descarga' montadas' en' proyectores,' para'
luminarias'a'gran'altura,'las'lámparas'incandescentes'en'ciertas'localizaciones'específicas'de'la'
nave'y'las'lámparas'conocidas'como'downlights.''
Las' lámparas' incandescentes' tienen' una' eficacia' lumínica' de' alrededor' del' 15%,'
consumiendo'así'una'gran'cantidad'de'energía'eléctrica,'es'por'esto'que'no'se'instalarán'este'
tipo'de'lámparas'en'la'presente'instalación.'
A'continuación,'se'muestran'ejemplos'de'lámparas'a'ser'instaladas'en'la'presente'instalación:'
Lámparas/de/descarga/250/W/de/la/marca/Philips/(ref./154092)/
MST'SONdT'PIA'plus'250W'E'E40'1SL/12'
Flujo'luminoso:'33.300'lm'
Forma:'Tubular'
Regulable:'Sí'
Precio:'13d12€/unidad'
'
Pantallas/fluorescentes/estanca/Oleveon/(Trilux)/136/EmA3/SAN/1x36W//
Bajo'consumo''
Casquillo:'G13'
BZ'6''
Grado'de'protección:'IP66'
/
'
Downlights/de/bajo/consumos/2x26W/
Forma:'Circular'
/
'
'
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 Alumbrados'especiales''1.8.8.8.2.
El' objetivo' de' los' alumbrados' especial' es' de' asegurar' la' iluminación' de' los' locales' y'
accesos'hasta'las'salidas'incluso'en'el'momento'en'el'que'falta'el'alumbrado'general.'Según'la'
Ordenanza' General' de' Seguridad' e' Higiene' en' el' Trabajo,' este' tipo' de' alumbrado' deberá'
encontrarse' en' todos' los' centros' de' trabajo,' siendo' estos'medios,' por' un' lado,' capaces' de'
resistir'como'mínimo'una'hora'a'una'intensidad'de'5'lux'y,'por'otro,'independientes'al'sistema'
de'suministro'principal.''
El'alumbrado'de'emergencia'se'distribuyen'a'lo'largo'de'la'nave,'tal'y'cómo'se'indica'en'
los'planos'de'distribución'en'anexo.'La' instalación'se' forma'por'un'conjunto'de' luminarias'y'
equipos'autónomos'de'encendido'instantáneo,'ambos'de'la'marca'Legrand'y'de'luminosidad'
indicada'en'los'planos'en'anexo.''
Las'luminarias'de'emergencia'de'la'marca'Legrand'instaladas'son'las'siguientes':'
Luminarias/de/emergencia/serie/L31/de/la/marca/Legrand/(ref./6610/07)/
Grado'de'protección:''IP'42,'IK'07'Clase'II'
Alimentación:'23010%'50/60'Hz'
Luminarias'no'permanentes''
Lámparas:'2'x'TL6W'
Lúmenes:'315'lm'
Autonomía:'1'hora.''
Bateria:'NidMH'
Tiempo'de'carga:'24'horas'
Planta// Localización/ Superficie/
(m2)/
Flujo/total/
(lm)/
Número/de/
equipos/de/350/lm/
Sótano'' Garaje'' 309,9' 1.549,5' 5'
Almacén'' 28,78' 143,9' 1'
Baja' Zona'de'producción' 1782,88' 8914,4' 28'
Zona'de'instalación'fotovoltaica' 18,94' 94,7' 1'
Zona'de'instalación'contraincendios' 42,34' 211,7' 1'
Oficina' 312,57' 1567,82' 5'
Tabla'26:#Equipos#de#alumbrado#de#emergencia#de#350lm#en#el#establecimiento#
'
Luminarias/de/emergencia/serie/L31/la/marca/Legrand/(ref./6610/03)/
Grado'de'protección:''IP'42,'IK'07'Clase'II'
Alimentación:'23010%'50/60'Hz'
Luminarias'no'permanentes''
Lámparas:'TL6W'
Lúmenes:'160'lm'
Autonomía:'1'hora.''
Bateria:'Nid'MH'
Tiempo'de'carga:'24'horas'
'
'
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Planta// Localización/ Superficie/
(m2)/
Flujo/total/
(lm)/
Número/de/
equipos/de/160/lm/
Sótano' Almacén'' 28,78' 143,9' 1'
Baja' Vestuario' 46,77' 233,85' 2'
Zona'de'preparación'de'moldes' 58,05' 290,25' 2'
Primera' Despacho'1' 20,64' 103,2' 1'
Despacho'2' 65,59' 327,95' 3'
Despacho'3' 139,3' 696,5' 5'
Despacho'4' 19,06' 55,3' 1'
Pasillodoficinas' 37,9' 189,5' 2'
Aseos' 15,61' 78,05' 1'
Trastero' 5,74' 28,7' 1'
Almacén'1' 50,51' 252,55' 2'
Almacén'2' 51,75' 258,75' 2'
Pasillodalmacén' 19,09' 95,45' 1'
Tabla'27:#Equipos#de#alumbrado#de#emergencia#de#160lm#en#el#establecimiento#
'
Tal'y'como'establece'la'norma,'se' les'asigna'a'todas' las'zonas'presentadas'un'nivel'de'
iluminación' de' 5' lux.' Mediante' la' observación' de' los' elementos' luminosos' de' emergencia'
propuestos' para' cada' zona,' se' observa' como' las' zonas' con' exigencias' visuales' altas' son'
aquellas'donde'se'instalan'lámparas'con'mayor'potencia'luminosa.'''
'
 'Potencia'prevista''1.8.8.9.
Con'el'fin'de'obtener'la'potencia'prevista'dentro'del'establecimiento,'se'procede'a'una'
identificación'y'clasificación'de'cada'uno'de'los'nudos'que'forman'la' instalación'eléctrica'del'
establecimiento,' estos' son' los' tramos' o' circuitos' donde' se' deberá' proceder' al' cálculo' de' la'
potencia,'corriente,'sección'del'cable,'caída'de'tensión'y'corriente'de'cortocircuito'del'cuadro'
de'protección'de'cada'nudo,'cuyo'emplazamiento'se'muestra'en'el'esquema'en'anexo.'
En'primer'lugar,'se'clasifica'los'tramos'o'circuitos'de'la'instalación'en'dos'grupos'según'
su'uso,'es'decir,'aquellos'destinados'a'un'uso'de'alumbrado'frente'a'aquellos'elementos'de'
trabajo'para'la'fabricación'de'los'platos'de'ducha.''
La'potencia'prevista'total'será'la'suma'de'la'potencia,'en'kilovatios,'del'conjunto'de'los'
elementos,'listados'en'la'siguiente'tabla':''
'
/ ELEMENTO/ POTENCIA/(kilowatios)/
USO/
ALUMBRADO/
26'lámparas'de'descarga'de'250'W' 6,5'
78'pantallas'fluorescentes'de'1x36'W' 2,8'
9'downlights'de'bajo'consumo'de'2x26'W' 0,5'
/ TOTAL/USO/ALUMBRADO/ 9,8/
'
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'
/ ELEMENTO/ POTENCIA/(kilowatios)/
ELEMENTOS/
DE/TRABAJO/
Cabina'de'pintura'a'seco'1' 1,5'
Cabina'de'pintura'a'seco'2' 1,5'
Máquina'inyección'polímeros' 7,5'
Gira'piezas'automático'1' 1,5'
Gira'piezas'automático'2' 1,5'
Robot'desmoldeante' 7,5'
CNC'control'numérico' 15'
Escuadradora'manual' 5'
Cabina'de'pintura'a'seco'3' 1,5'
Aspiración'polvo'de'corte'y'lija' 7,5'
Compresor'con'calderín' 15'
Puente'grúa' 8,8'
Equipo'contra'incendios' 6,7'
Tomas'de'corriente'oficinas' 5,0'
Tomas'de'corriente'nave' 5,0'
/ TOTAL/ELEMENTOS/DE/TRABAJO/ 90,0/
Tabla'28:#Potencia#prevista#en#la#instalación#
'
La'potencia'prevista'para'el'uso'de'alumbrado'y'los'elementos'de'trabajo'corresponde'a'
la'suma'de'las'potencias'listadas'en'las'tablas'anteriores,'es'decir,'''
d'Total'uso'alumbrado'...………………………......................'9.800'W'
d'Total'Elementos'de'trabajo'…………………....................'90.000'W'
' ' ' ' ' TOTAL...…………………..'99.800/W/
/
En' el' conjunto' de' elementos' de' trabajo,' la' potencia' eléctrica' prevista' para' los'
elementos' con' motor' alcanza' los' 8000' W.' El' resto' de' elementos' de' trabajos' suman,' por'
consiguiente,''una'potencia'prevista'de'1000'W.'''
'
'
'
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 INSTALACIÓN'CONTRA'INCENDIOS''1.8.9.
Teniendo' en' cuenta' el' hecho' que' los' polvos' que' se' forman' durante' el' proceso' de'
fabricación'de'platos'de'ducha'son'inflamables,'existe'un'riesgo'considerable'de'propagación'
de'llama.'Es'por'ello'que'es'necesario'el'establecimiento'de'una'instalación'antiincendios'que'
responda'a'las'exigencias'de'este'tipo'de'locales.''
Se'presenta'a'continuación' las'medidas'preventivas' implantadas'en'el'establecimiento'
industrial'para'responder'a'ello.'La'ubicación'de'los'diferentes'dispositivos'pertenecientes'a'la'
instalación'anti'incendios'se'muestra'en'el'Plano'correspondiente'en'el'documento#Planos.'
 Antecedentes''1.8.9.1.
Se' usaran' los' elementos' de' protección' contra' incendios' existentes' en' la' nave' y' se'
adaptarán'a'su'nuevo'uso.''
 Características'de'la'instalación''1.8.9.2.
La'instalación'deberá'cumplir'con'el'conjunto'de'reglas'dictadas'en'la'Norma/Básica/de/
la/ Edificación/ NBEmCPI/96,' Condiciones/ de/ protección/ contra/ incendios/ en/ los/ edificios,'
aprobada'por'el'Real/Decreto/2177/1996,'de'4'de'octubre,'que'establece'lo'siguiente:'
“las#condiciones#que#deben#reunir#los#edificios#para#proteger#a#sus#ocupantes#frente#a#los#
riesgos# originados# por# un# incendio,# para# prevenir# daños# en# los# edificios# o# establecimientos#
próximos# a# aquel# en# el# que# se# declare# un# incendio# y# para# facilitar# la# intervención# de# los#
bomberos#y#de#los#equipos#de#rescate,#teniendo#en#cuenta#su#seguridad.”#
Capítulo#1.#Objeto#y#Aplicación.#Art.#1#Objeto#(Norma#Básica#Edificación#NBEkCPI/96)#
 Configuración'y'ubicación'con'relación'a'su'entorno'1.8.9.2.1.
Es'muy' importante' identificar' correctamente' el' tipo' de' establecimiento' industrial,' ya'
que' de' esto' dependerán' las' medidas' implantadas' para' la' protección' contra' incendios.' El'
establecimiento' industrial' destinado' a' la' fabricación' de' platos' de' ducha' representa' un'
establecimiento'industrial'de'“TIPO'A”,'debido'a'que'este'ocupa'parcialmente'un'edificio'que,'
además'del'uso'industrial,'cuenta'con'otros'usos'(zona'de'oficinas'y'garaje).'
Tal' y' cómo' se' puede' comprobar' en' los' planos' de' la' planta' anexos' a' la' presente'
memoria,' la' estructura' portante' del' establecimiento' con' relación' al' resto' de' sus' usos,' no'
industriales,'es'una'estructura'en'vertical'en'el'caso'del'garaje'y'la'segunda'planta'de'oficinas'y'
'
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en'horizontal'en'la'distribución'de'la'planta'baja.'Las'siguiente'figura'muestra'cada'una'de'las'
estructuras'portantes'definidas:''
'
'
'
'
'
Figura#44:#Estructura#portante#común#de#un#establecimiento#de#TIPO#A#con#otros#establecimientos#
'
Para'un'establecimiento'industrial'de'TIPO'A,'se'considera'sector'de'incendios'el'edificio'
cerrado' o' la' zona' cerrada' por' compartimentos' o' separadores' con' una' resistividad' al' fuego'
durante' un' determinado' periodo' de' tiempo.' Se' denomina' separador' resistente' al' fuego' a'
aquel' no' emisor' de' gases' inflamables,' estable,' no' propagador' de' llama' y' resistente'
térmicamente.''
Teniendo' en' cuenta' que' la' zona' destinada' a' las' oficinas' supera' los' 250' m2,' el'
establecimiento'industrial'cuenta'con'3'sectores'de'incendio,'cuyas'superficies'se'muestran'en'
la'siguiente'tabla:'
Sector/de/incendios/ Superficie/construida/
Nave'de'producción' 2.025,33'm2'
Zona'de'oficinas' 797,93'm2'
Aparcamiento' 338,51'm2'
Tabla'29:#Sectores#de#incendio#del#establecimiento#y#sus#superficies#correspondientes#
'
 Salidas'de'emergencia''1.8.9.2.2.
La'totalidad'de'las'plantas,'planta'sótano,'planta'baja'y'planta'primera,'cuentan'con'al'
menos'2'salidas'de'emergencia.'Por'esta'razón,'todo'recorrido'de'evacuación'de'la'nave'tiene'
una'distancia'igual'o'inferior'a'los'50m.''
 Protección'de'los'elementos'estructurales''1.8.9.2.3.
Los'elementos'estructurales'de' la'nave'deberán'cumplir' la'resistencia'al' fuego'mínima'
estipulada'en'la'norma,'como'se'observa'en'la'siguiente'tabla:''
'
'
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ELEMENTO/CONSTRUCTIVO/ Resistencia/min./
Medianera'o'muro'colindante'con'otro'edificio'' RFd120'
Fachada' No'es'necesaria'
Particiones'
interiores'
Paredes'que'separan'una'vivienda'de'otra,'una'habitación'de'
otra'y'separación'de'pasillos,'zonas'comunes'o'de'otros'locales' RFd60'
Paredes'que'delimitan'pasillos'y'escaleras'(interiores'o'
exteriores'como'vías'de'evacuación)' RFd120'
Paredes'de'vestíbulos' RFd120'
Paredes'de'cajas'de'aparatos'elevadores'' RFd120'
Uso'residencial'' Paredes'de'ocupación'habitual'de'planta' RFd60'
Puertas' RFd30'
Uso'comercial'' Paredes'de'separación'de'los'diferentes'locales'' RFd60'
#
Tabla'30:#Resistencia#mínima#de#los#elementos#estructurales#de#la#nave#
'
Debido'a'que' se' trata'de'obras'de'acondicionamiento'y'no'obras'de' construcción,' los'
elementos' estructurales' contarán' con' una' resistencia' al' fuego' de' Rd60,' salvo' los' siguientes'
elementos:''
∗ Cubiertas:''Rd30'
∗ Medianeras:'RFd120'
∗ Forjado'de'separación'de'la'planta'primera'y'el'garaje:'RFd120'
Todo'elemento'estructural'se'revestirá'de'modo'que'se'asegure'la'estabilidad'al'fuego'
dictada.' Los' revestimientos' se' realizarán' por' medio' de' pinturas' intumescentes,' morteros,'
placas'de'silicato'cálcico,'paneles'de'lana'de'roca'y'tabiques'de'albañilería.''
Los' materiales' empleados' para' el' revestimiento' serán' los' apropiados' en' cada' caso,'
teniendo'una'reacción'al' fuego'adecuada'al'elemento'estructural'al'que'protegen.'Las'clases'
de'reacción'admisible'en'las'que'se'clasifica'un'material'de'este'tipo'son'las'siguientes,'la'tabla'
expone' la' ' relación' entre' las' clases' de' reacción' al' fuego' nombradas' en' la' norma' UNE'
23727:1990'y'la'nueva'clasificación'del'Código'Técnico'de'la'norma'UNE'EN'13501d1:200.''
Clase/de/reacción/
al/fuego/admisible/
(UNE/23727:1990)/
Clase/conforme/a/la/norma/UNE/EN/13501m1:200/
Revestimiento/de/paredes/
y/techos,/aislamientos/
térmicos/no/lineales,/
acústicos/y/conductos/
Aislamiento/térmico/
lineal/en/tuberías/
Revestimiento/de/
suelos/
M0' A1'ó'A2'ds1,'d0' A1L'ó'A2L'ds1,'d0' A1FL'ó'A2FL'ds1'
M1' Bds3,'d0' BL'ds3,'d0' A2FL'ds2'
M2' Cds3,'d0' CL'ds3,'d0' BFL'ds2'
M3' Cds3,'d0' DL'ds3,'d0' CFL'ds2'
A1:'No'combustible,'sin'contribuir'al'fuego'en'grado'máximo'
A2:'No'combustible,'sin'contribuir'al'fuego'en'grado'menor'
B:/Combustible'con'contribución'muy'limitada'al'fuego/
C:'Combustible'con'contribución'limitada'al'fuego'
D:'Combustible'con'contribución'media'al'fuego''
s1:'Baja'opacidad'de'los'humos'producidos'
s3:'Alta'opacidad'de'los'humos'producidos''
'
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d0:'No'produce'caída'de'gotas'o'partículas'inflamadas''
Sin/subíndice:'materiales'de'techo'y'paredes'
Con/subíndice/FL:'materiales'de'suelos'
Con/subíndice/L:'materiales'aislantes'de'tuberías'y'conducciones'
Tabla'31:#Clasificación#de#la#reacción#al#fuego#admisible#de#elementos#
'
Los'materiales' empleados' en' las' obras' de' acondicionamiento' del' establecimiento' industrial'
son'los'siguientes:'
• M0:'para'el'revestimiento'de'suelos'y'de'cerramientos'
• M2'o'más'favorable:'para'lucernarios''
 Señalización'e'iluminación''1.8.9.2.4.
Se'colocarán'señales'para'indicar'los'recorridos'de'evacuación'y'en'el'caso'en'el'que'un'
elemento'de'protección,' ya' sean'extintores,'bocas'de' incendio'etc.,' no'pueda' ser' localizado'
fácilmente' se' colocará' una' señal' identificativa' del' elemento' de' protección' en' cuestión.' Por'
otro' lado,'estos'recorridos'deberán'de'estar' iluminados'de' igual' forma'que'el'alumbrado'de'
emergencia,'incluso'ante'un'posible'fallo'de'alumbrado.''
Se'colocarán'también'señales'para'indicar'las'salidas'de'emergencia'así'como'las'salidas'
de'planta,'de'recinto'y'de'edificio.'
Asimismo,'los'pulsadores'manuales'dispondrán'de'un'letrero'metálico'donde'se'pueda'
leer'claramente'“PULSAR'EN'CASO'DE'INCENDIO”'o'derivados'del'mismo.'En'el'momento'en'el'
que' una' alarma' se' active,' los' trabajadores' deberán' percibir' tanto' la' propia' alarma' como'
señales'luminosas'de'advertencia.''
 Elementos'de'protección'antiincendios'1.8.9.2.5.
Tal'y'cómo'indica'la/Norma'Básica'de'la'Edificación'NBEdCPI/96'se'colocaran'o'instalaran'
los'siguientes'elementos'de'detección,'alarma'y'extinción'de'incendios:''
∗ Debido' a' la' generación' de' polvo' inflamable' en' el' proceso' productivo' de' platos' de'
ducha,' en' las' zonas'de' alto' riesgo'de' incendio' se' colocaran'extintores/ portátiles' de'
eficacia' de' mínimo' 21Ad55B' de' forma' que' no' haya' ningún' punto' del' recorrido' de'
evacuación'que'esté'a'más'de'15'm'de'un'extintor.'También'se'colocará'un'extintor'de'
mínimo'21Ad113A'en'el'aparcamiento'por'cada'20'plazas.''
∗ Debido' a' que' la' altura' de' evacuación' es' menor' a' los' 24' m,' no' será' obligatorio' la'
instalación'de'columna'seca.''
'
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∗ La'superficie'total'construida'supera'los'500'm2'por'lo'que'la'nave'estará'protegida'por'
una'instalación/de/bocas/de/incendio/equipadas.''
∗ Se' instalarán' rociadores/ automáticos/ de/ agua,' puesto' que' el' establecimiento'
industrial'sufre'de'un'alto'riesgo'de'incendio.''
 Instalación'de'detección'de'alarma''1.8.9.2.6.
La' instalación' de' detección' de' alarma' implantada' en' el' establecimiento' industrial'
contará'con'pulsadores'manuales'y'detectores'automáticos'térmicos,'y,'en'caso'en'el'que' la'
instalación'lo'necesitase,'se'sustituiría'los'detectores'por'rociadores'automáticos'de'agua.'''
En' los' equipos' de' control' y' señalización,' se' podrá' activar' la' alarma' tanto' de' forma'
manual'como'automática.''
Los' pulsadores' o' detectores' automáticos' activarán' la' alarma' en' un' periodo' de' 3'
minutos'máximo'después'de'haber'sido'activados.''
Todo' dispositivo' de' detección' de' alarma' nombrado' activará' tanto' las' alarmas' locales'
como'la'alarma'general'.''
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
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 IMPACTO'MEDIOAMBIENTAL''1.8.10.
Actualmente'PROFILTEK'apuesta'por'una'responsabilidad'social'empresarial'(RSE)'que'se'
basa' en' el' compromiso' ético' de' la' organización' con' sus' grupos' de' interés.' Mediante' esta'
responsabilidad' la' empresa' pretende' transmitir' a' todos' sus' trabajadores' los' principios' y'
valores' éticos' por' los' cuáles' se' rigen,' así' como' fomentar' el' desarrollo' de' prácticas'
responsables' con' el' medio' ambiente.' La' finalidad' de' esto' es' garantizar' el' bienestar' de' las'
generaciones'futuras'por'medio'de'un'desarrollo'sostenible.''
Las'prácticas'que'definen' la'RSE'de'PROFILTEK'cumplen' las'directrices'del'Ministerio'de'
Empleo'y'Seguridad'Social'de'España.''
En'el'establecimiento'industrial'dedicado'a'la'fabricación'de'platos'de'ducha,'PROFILTEK'
deberá'dirigir'su'RSE'hacia'el'consumo'responsable,'el'respeto'al'medio'ambiente,'el'cuidado'
de' los' residuos' que' se' puedan' formar' a' lo' largo' de' su' línea' de' producción' y' asegurar' la'
inocuidad' total' del' producto' fabricado' tanto' para' las' personas' como'para' los' animales' y' el'
medioambiente.''
' En' cuánto' a' la' línea' del' consumo' responsable' se' deberá' intentar' eliminar' casi' por'
completo'el'uso'de'papel'en' la'nave,'para'convertirse'en'una'“oficina'y'planta' industrial' sin'
papeles”.' De' este'modo,' no' se' haría' uso' del' papel' ni' en' la' zona' de' producción,'ni' para' los'
aspectos' legales' y' administrativos' de' la' empresa,' como' son' las' nóminas,' los' certificados' de'
retenciones,' el' calendario' laboral' etc.' Utilizando' como' elemento' sustituto' del' papel' los' ed
mails.'Gracias'a'esta'práctica'se'reduce'de'manera'significativa'el'impacto'medioambiental'y,'a'
su' vez,' se' llega'a' reducir' gastos' y' consumos'de' la'empresa'asociados'a' la' compra'de'papel,'
electricidad'utilizada'para'fotocopias'etc.''
' Respecto'al'medio'ambiente,'PROFILTEK'recicla'todo'el'material'sobrante'utilizado'en'
el'proceso'de'producción'de'las'mamparas.'Se'deberá'realizar'lo'mismo'para'la'fabricación'de'
platos'de'ducha.''
Si'estudiamos'el'proceso'de'fabricación'de'los'platos'de'ducha,'se'pueden'identificar'un'
número'de'operaciones'en'las'que'se'debe'respetar'el'medio'ambiente.'La'primera'de'ellas'es'
la'aplicación'de'Gel'Coat,'puesto'que'una'gran'parte'de'la'mezcla'de'pigmento'con'el'Gel'coat'
pulverizada'no'se'adhiere'a'la'pieza,'convirtiéndose'en'un'componente'orgánicos'volátil'(VOC)'
perjudiciales'para'las'personas'y'el'medio'ambiente.''
Los' efectos' a' corto' plazo' de' una' exposición' regular' a' un' VOC' en' las' personas' son'
irritación' en' la' garganta,' dolores' de' cabeza,' mareos,' nauseas' etc.' Ocurre' lo' mismo' en' las'
'
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demás'cabinas'de'pintura'existentes'en'la' línea'de'producción.'Es'por'ello'que'se'escogieron'
cabinas'de'pintura'con'filtro'seco,'en'la'que'los'filtros'capturan'estos'componentes'y,'a'través'
de'su'sistema'de'ventilación'y'extracción,'extraen'el'aire'contaminado'del'interior'de'la'cabina'
y' expulsan' al' exterior' el' aire' ya' limpio' de' impurezas' y' seco.' De' este' modo,' se' respeta' lo'
aprobado'por'el'Real'Decreto'117/2003,'basado'en'la'regulación'de'las'emisiones'de'VOC'por'
la'realización'de'actividades'que'implican'el'uso'de'disolventes.''En'dicho'decreto'se'identifica'
los'compuestos' inorgánicos'volátiles'como:'“todo'compuesto'orgánico'que' tenga'a'293,15'K'
una' presión' de' vapor' de' 0,01' kPa' o' más,' o' que' tenga' una' volatilidad' equivalente' en' las'
condiciones' particulares' de' uso”,' que' hace' referencia' a' los' disolventes' que' contienen' las'
pinturas.''
Por'otro'lado,'la'resina'de'poliéster'proviene'de'productos'procedentes'del'gas'natural'o'
petróleo.'En' las'operaciones'de' llenado'y'curado'de' la' resina,' se'desprenden'de' igual' forma'
VOC’s'y'demás'sustancias'tóxicas,'en'especial'el'estireno,'elemento'muy'contaminante'del'aire'
y' otros' elementos,' tales' como' el' metacrilato' de' metilo,' acetona,' tolueno' y' cloruro' de'
metileno.' Las' emisiones' de' este' tipo' de' sustancias' están' cada' vez' más' reguladas' por'
legislaciones' europeas.' Se' exponen' a' continuación' algunas' de' las' soluciones' que'permitirán'
reducir'estas'emisiones.'''
• Resinas'que'contengan'un'bajo'contenido'en'estiren'
• Catalizadores'
• Gel'coat'hecho'de'acuosa'
• Moldeo'por'vacío'
• Aplicación'de'la'resina'sin'atomización'
• Reciclado' interno'de' los' residuos' sólidos' generados'por' el' corte' y' lijado'del' plato'de'
ducha'se'deberán'reciclar'internamente'en'el'establecimiento'industrial.''
En' cuanto' a' las' instalaciones' que' se' realizarán' en' el' establecimiento' industrial' y' en'
especial' la' instalación'de' iluminación,' se' tratará'el' respeto'por'el'medio'ambiente' con' igual'
importancia.'Una'de' las'acciones'que'conllevará'a' la'reducción'del'consumo'de'energía'es' la'
instalación' de' luces' LED' que' sustituyan' a' las' bombillas' tradicionales.' Son' muchos' los'
beneficios'que'aporta'la'iluminación'LED'tanto'al'medio'ambiente'como'a'la'empresa.'
• Las' bombillas' LED' cuentan' con' una' eficiencia' energética' mucho' mayor' que' las'
bombillas'tradicionales,'debido'a'que'necesitan'menos'energía'para'funcionar'y'sólo'el'
5%'de'esta'energía'se'convierte'en'calor.'
• No'contienen'elementos'tóxicos'
• Su'vida'útil'es'mayor'
'
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1.9. /PLANIFICACIÓN/
 'PROGRAMACIÓN'GENERAL'DEL'PROYECTO''1.9.1.
Uno' de' los' primeros' pasos' que' se' deben' llevar' a' cabo' cuando' se' decide' impulsar' un'
proyecto'es' la'definición'y'despliegue'de' las' tareas'asociadas'a'dicho'proyecto,' indicando' la'
duración' estimada' de' cada' una' de' ellas.' De' esta' forma,' se' estima' la' duración' total' del'
proyecto.''
Es' importante' trasladar' esta' información' a' toda' persona' implicada' en' la' gestión' del'
proyecto'y'comunicar'los'responsables'de'cada'una'de'las'actividades.'Una'mala'organización'
en' cuánto' a' la' programación' y' cumplimiento' de' las' tareas' puede' implicar' el' fracaso' de' un'
proyecto.''
El' objetivo' de' este' capítulo' es' de' presentar' el' despliegue' de' las' principales' tareas' del'
presente'proyecto,'diseñar'un'diagrama'de'Gantt'y' finalmente'calcular' la'duración'estimada'
del'proyecto.'
 'Despliegue'de'las'tareas'asociadas'al'proyecto''1.9.1.1.
A' día' de' hoy,' se' han' definido' las' principales' tareas' asociadas' a' las' obras' de'
acondicionamiento'de'la'planta'industrial,'algunas'de'ellas'ya'realizadas.'Se'debe'recalcar'que'
las'obras'de'acondicionamiento'se'realizarán'a'medida'que'se'desarrolla'la'nueva'actividad'en'
la' nave' industrial,' por' lo' que' la' automatización' del' proceso' de' fabricación' de' los' platos' de'
ducha'se'hará'de'manera'progresiva,'aumentando'con'el'tiempo'el'numero'de'platos'de'ducha'
fabricados.''
Se'dividen'las'tareas'en'cinco'fases'del'proyecto,'definidas'a'continuación:''
∗ Prototipos:' fase' que' engloba' el' conjunto' de' tareas' asociadas' a' la' creación' de'
prototipos,' la' validación'de'determinadas'actividades'del'proyecto'o' la' realización'
de'pruebas'de'alguna'de'las'etapas'del'proceso'de'fabricación'de'platos'de'ducha.'
Las'principales'tareas'asociadas'a'esta'fase'son:'
o Validación' del' estado' de' inversión,' distribución' de' la' planta' industrial,'
parámetros'de'calidad'y'producción''
o Master'de'textura'pizarra'
o Elaboración'primer'modelo''
o Montaje'del'primer'modelo'operativo'
o Colada'primer'plato'operativo''
'
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o Primer'carro'individual'
∗ Preserie:' implica'un'periodo'de'prueba'de' la'fabricación'de'platos'de'ducha'de'un'
solo'mes.'Durante'este'periodo,'la'planta'no'cuenta'con'la'totalidad'de'la'máquinas'
de'trabajo,'sino'con'únicamente'una'cabina'de'pintura,'una'mezcladora'manual,' la'
máquina'por'control'numérico'y'alguno'de'los'moldes,'por'lo'que'fabrican'10'platos'
de'ducha'al'día''
∗ Serie/manual:' fase'que'comienza'una'vez'terminado'el'periodo'de'prueba.'A'nivel'
de' maquinaria,' no' cuenta' con' máquinas' adicionales' pero,' al' estar' ya' en' fase' de'
producción,'se'aumenta'la'producción'de'platos'de'ducha'con'respecto'a'la'anterior'
fase'por'65'platos'más'al'día.''
∗ Serie/ automática:' fase' definitiva' del' proyecto' en' la' que' se' consigue' la'
automatización' del' proceso' de' producción,' a' través' de' la' instalación' de' la'
mezcladora'automática'y'la'línea'automática'de'embalaje.''
∗ Control:'esta'fase'implica'el'control'exhaustivo'del'proceso'de'automatización'de'la'
producción'y'del'proceso'de'formación'de'los'operarios'de'línea,'SAT'y'ADV.'
La' siguiente' tabla' muestra' las' fechas' de' inicio' y' fin' propuestas' para' cada' tarea' del'
proyecto.' En' el' caso' en' el' que' no' se' cumpla' con' lo' inicialmente' propuesto,' se' indicará' la'
fechas'reales'de'comienzo'y'cumplimiento'de'tarea.''
'
Tabla'32:#Definición#de#las#tareas#asociadas#al#proyecto#
'
'
'
'
'
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 'Diagrama'de'Gantt''1.9.1.2.
Una'vez'definidas'las'fechas'de'inicio'y'fin'de'las'tareas,'se'genera'un'diagrama'de'Gantt,'
mostrado'en'la'siguiente'figura.''
'
Tabla'33:#Diagrama#de#Gantt#
'
Considerando'que'el'proyecto'comienza'a'finales'de'octubre,'la'fecha'de'inicio'de'la'fase'
de'automatización'del'proceso'es'el'30'de'mayo'y'teniendo'en'cuenta'los'posibles'problemas'
que'puedan'ocurrir'durante'el'proyecto,'se'ha'estimado'la'duración'prevista'de'los'trabajos'de'
acondicionamiento' de' la' nave' en' 12m16/ meses,' ya' que' dichos' trabajos' se' irán' realizando' a'
medida'que'la'actividad'a'desarrollar'se'implante'en'su'totalidad.'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
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1.10. CONCLUSIÓN/
Gracias'a'la'realización'del'presente'proyecto,'se'dan'a'conocer'todos'los'estudios,'tanto'
a'nivel'de'estrategia'de'negocio'como' los'proyectos'de'detalle,'necesarios'para'el'desarrollo'
de'las'obras'de'acondicionamiento'del'establecimiento'industrial'dedicado'a'la'fabricación'de'
platos'de'ducha.''
Se'ofrecen'las'pautas'a'seguir'para'hacer'frente'a'los'constantes'cambios'de'la'tecnología'
y'convertir'dicho'establecimiento'industrial'en'una'planta'inteligente.'Sin'embargo,'la'industria'
4.0'no'se'basa'solo'en'los'avances'tecnológicos'pero'también'en'las'personas.'La'organización'
del' personal' en' el' nuevo' establecimiento' industrial' inteligente' así' como' el' control' de' la'
transformación' de' los' puestos' de' trabajo' hacia' la' industria' 4.0' constituye' una' fase' crítica' y'
crucial'del'proyecto'que'determinará'su'éxito.'Es'necesaria'la'adaptación'rápida'y'efectiva'del'
personal'de' la'empresa'frente'a'estos'avances'tecnológicos.'Para'conseguirlo,'el'desarrollo'y'
puesta'en'marcha'de'un'plan'de'formación'al'personal'es'fundamental.'
Por'medio'del'diseño'de'la'distribución'en'planta'y'la'organización'humana'de'producción'
propuesta,'se'espera'que'el'establecimiento'logre'potenciar'la'producción'de'un'producto'de'
calidad'y'a'precio'competitivo,'que'permita'situar'a'PROFILTEK'en'una'posición'competitiva'en'
el'mercado'de'platos'de'ducha'creando'una'marca'que'atraiga'a'clientes'potenciales,'aumente'
las'ventas'y,'por'consiguiente,'aumente'los'beneficios'de'la'empresa.'
Finalmente,' los'proyectos'de'detalle'presentados' subrayan' la' importancia'de'mantener'
un'establecimiento'industrial'seguro'tanto'para'los'trabajadores'como'para'las'máquinas'y'las'
instalaciones,' cumpliendo' en' todo' momento' las' disposiciones' legislativas' ' vigentes' que' se'
apliquen'a'este'tipo'de'establecimientos.''
'
'
'
'
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2.1. CÁLCULOS/DE/LA/INSTALACIÓN/NEUMÁTICA/
 DISEÑO'Y'DIMENSIONADO'2.1.1.
Con'el'fin'de'diseñar'y'dimensionar'la'instalación'de'aire'comprimido,'se'procede'a'lo'siguiente''
1) Identificar' los' sistemas' y' elementos' neumáticos' que' requieran' de' flujo' de' aire'
comprimido''
2) Calcular'el'valor'óptimo'del'flujo'de'aire'comprimido'para'cada'uno'de'los'elementos,'
teniendo'en'cuenta'determinados'los'factores'
3) Calcular'el'flujo'total'de'la'red'de'aire'comprimido'
4) Realizar'el'dimensionamiento'de'la'red'de'distribución''
5) Realizar'el'dimensionamiento'del'compresor''
6) Realizar'el'dimensionamiento'del'tanque'de'aire'comprimido''
7) Definir'la'unidad'de'mantenimiento''
 Identificación'de'los'sistemas'y'elementos'neumáticos''2.1.1.1.
Se'trata'de' localizar'e' identificar' todo'elemento'que'necesite'aire'comprimido'para'su'
funcionamiento.' En' el' proceso' de' fabricación' de' los' platos' de' ducha,' se' utilizará' aire'
comprimido'para' las'pistolas'de'pintura'destinada'a' la'aplicación'del'pigmento'y'gel' coat,' la'
pulidora'esquinera,'la'lijadora'rotatoria'y'el'conjunto'de'pistolas'de'aire.''
 Definición'del'consumo'total'de'los'equipos'neumáticos''2.1.1.2.
'Se'procede' a' la' determinación'del' consumo'específico'de' caudal' de' aire' libre'de' cada'
uno'de'los'elementos'que'requieren'de'aire'comprimido,'en'condiciones'normales.'El'consumo'
total' de' aire' comprimido' en' la' red' en' máximo' rendimiento' representa' la' suma' de' los'
consumos'específicos'de'todos'sus'equipos'neumáticos.'
Teniendo' en' cuenta' la' naturaleza' y' el' uso' al' que' se' destinan' los' diferentes' equipos'
neumáticos,' se' consideran' los' factores' de' utilización' definidos' a' continuación,' cuyo' valor'
depende'de'la'proporción'del'trabajo'efectivo'del'equipo'en'función'del'tiempo'total'en'el'que'
se'podría'hacer'uso'de'él:''
• La' pistola' de' pintura' destinada' a' la' aplicación' de' la' capa' de' gel' coat' se' utilizará' de'
manera'casi'continua,'por'lo'que'se'le'aplica'un'coeficiente'de'utilización'de'1.''
• Se'aplicará'un'factor'de'0,6'a'las'otras'dos'pistolas'de'pintura,'puesto'que'se'hará'uso'
de'ellas'únicamente'cuando'se'corten'los'platos'de'ducha.'
'
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• Se'actuará'del'mismo'modo'con'la'lijadora,'que'tendrá'un'factor'de'utilización'de'0,6'
• Se' aplica' un' factor' de' 0,4' a' las' pistolas' de' aire,' puesto' que' estas' se' utilizarán' con'
menor'frecuencia.''
Por'ello,'se'obtiene'un'consumo'total'en'la'instalación'de''
#
Tabla'34:#Presión#de#servicio#y#consumo#de#aire#de#los#equipos#neumáticos#
 Cálculo'del'flujo'de'aire'comprimido'en'la'red''2.1.1.3.
Para' obtener' el' flujo' total' de' aire' comprimido' de' la' red,' se' debe' de' considerar' el' el'
factor' de' simultaneidad' de' los' elementos' y' también' el' factor' de' margen' para' futuras'
ampliaciones' de' la' instalación.' Asimismo,' se' debe' tener' presente' las' posibles' pérdidas' de'
presión' de' aire,' ya' que' una' pérdida' de' presión' reduce' significadamente' la' eficiencia' del'
sistema'y'puede'llegar'a'generar'costes'adicionales.''
Por'un'lado,'las'pérdidas'de'presión'de'aire'se'pueden'encontrar'a'lo'largo'de'la'red'de'
distribución,' desde' el' punto' de' origen' de' suministro' de' aire' hasta' los' equipos' neumáticos,''
causadas' por' el' rozamiento' del' aire' con' las' paredes' de' las' tuberías,' las' válvulas' y' otros'
elementos'de'la'instalación'o'provocada'por'fugas'de'aire.''
Por'otro'lado,'una'baja'calidad,'una'vieja'instalación'o'una'incorrecta'presión'de'servicio'
en'la'red'son'factores'que'aumentan'la'probabilidad'de'que'aparezcan'fugas'en'la'instalación,'
que'provoca'una'pérdida'de'presión'de'aire'en'la'red.'Contar'con'unas'malas'condiciones'de'
mantenimiento' puede' generar' fugas' de' hasta' el' 25%' del' aire' comprimido' de' la' red' de'
distribución.'
FACTOR/DE/SIMULTANEIDAD//
La' siguiente' tabla' muestra' el' factor' de' simultaneidad,' cuyo' valor' depende' de' las'
unidades'consumidoras'presentes'en'la'red'de'aire'comprimido.'Si'se'diese'el'caso'en'el'que'
todos'los'equipos'neumáticos'trabajasen'de'manera'simultánea,'se'aplicaría'un'factor'igual'a'
1.''
/
Elemento// Uds
./
Presión/
aire/(bar)/
Consumo/
específico/(Nm3/h)/
Factor/de/
utilización/
Consumo/total/
(Nm3/h)/
Pistola'de'pintura'GC' 1' 6,3' 31,68' 1' 31,680'
Pistola'de'pintura' 2' 6,3' 31,68' 0,6' 38,016'
Pistolas'de'aire' 4' 6,3' 0,15' 0,4' 0,240'
Lijadora'rotatoria' 1' 6,3' 78,27' 0,6' 46,962'
TOTAL/ 116,898/
'
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Cantidad/de/unidades/consumidoras/ Factor/de/simultaneidad/
1' 1'
2' 0,94'
3' 0,89'
4' 0,86'
5' 0,83'
6' 0,80'
7' 0,77'
8' 0,75'
Tabla'35:#Factor#de#simultaneidad#de#los#elementos#neumáticos#
'
Se'considera'que'en' la'presente' instalación,'habrán'seis'unidades'consumidoras,'por' lo'
que'se'aplica'un'factor'de'simultaneidad'igual'a'0,8.''
MARGEN/PARA/FUTURAS/AMPLIACIONES/DE/LA/INSTALACIÓN//
Se' tendrá' en' consideración' un' factor' de' margen' para' la' posible' ampliación' de' las'
instalaciones'de'aire'comprimido'del'300%.'
ESTIMACIÓN/DE/PÉRDIDAS/POR/FUGA/
Debido' a' que' se' trata' de' una' instalación' completamente' renovada' por' lo' que' la'
totalidad'de'los'elementos'en'la'red'estarán'en'buen'estado,'se'estima'una'perdida'de'presión'
del'aire'provocada'por'fugas'del'10%./
COEFICIENTE/DE/SEGURIDAD//
Se'aplica'un'coeficiente'de'seguridad'del'20%.'
El/valor/del/caudal/total/una/vez/aplicados/los/coeficientes/y/factores/correspondientes/
queda,/// !!" = !! ∗ 1,1 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 128,588! !!/ℎ''"'FLUJO'NOMINAL'!!"_!"#$%!&%ó! = !!" ∗ 3 = 385,763! !!/ℎ''"'FLUJO'POSIBLES'AMPLIACIONES'
Donde,'!!"////////"''''Consumo'nominal'de'la'red'de'aire'comprimido'en'condiciones'normales,''
''''''''''''''''''''''en'metros'cúbicos'por'hora'(!!!/ℎ)'!!"_!"#$%!&%ó!///"''''Consumo'de'la'red'de'aire'comprimido'en'condiciones'normales'teniendo''
'''''''en'cuenta'posibles'ampliaciones'futuras,'en'metros'cúbicos'por'hora''''''
'''''''(!!!/ℎ)'!!////////"''''''Consumo'de'servicio'de'la'red'de'aire'comprimido'en'condiciones'''
''''''normales,'en'metros'cúbicos'por'hora'(!!!/ℎ)'
'
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 Dimensionado'del'compresor''2.1.1.4.
Para' el' dimensionado' de' la' red,' se' considera' que' un' elemento' neumático' funciona'
correctamente'a'una'presión'normalizada'de'6'bar.'El'compresor'en'la'instalación'contará,'por'
tanto,'con'una'presión'de'utilización'mayor'a'la'de'los'elementos'neumáticos'para'sobrellevar'
cualquier'pérdida,'de'valor'de'al'menos'7'bar.' 
Se'estima'que,'debido'a'que'se'trata'de'una'instalación'de'longitud'menor'a'los'1500m,'
el'valor'máximo'de'la'caída'de'presión'a'lo'largo'de'la'red'de'distribución'es'de'0,6'bar.'Este'
valor'no'considera'las'perdidas'de'presión'causadas'por'la'unidad'de'mantenimiento,'que'será'
detallado'más'tarde.''
Para'convertir'un'caudal'de'aire'en'condiciones'normales,'es'decir,'a'una'temperatura'
de'0ºC'y'una'presión'de'1,013'atm,'a'un'caudal'de'aire'en'condiciones'de'trabajo,'que'implica'
en'este'caso'una'temperatura'de'20ºC'y'una'presión'de'1'bar'a'la'entrada'del'compresor,'se'
usará'la'siguiente'expresión''
!!"# = !!" ∗ 273 + !!"#273 ∗ 1,013!!"# ' [['['2.1–1']'#
Siendo,'!!"#/"''Caudal'de'aire'suministrado'en'condiciones'de'trabajo'estándar,'en'metros''!!!!!!!!!!!!!!!!!cúbicos'por'hora'(!!/ℎ)'
//////////////!!"////"''Caudal'de'aire'en'condiciones'normales,'en'metros'cúbicos'por'hora(!!!/ℎ)'!!"#//"''Temperatura'de'entrada'al'compresor'de'20ºC'!!"#//"''Presión'a'la'entrada'del'compresor,'1'bar'
'
El' caudal' anteriormente' calculado,' suministra' un' caudal' en' condiciones' de' trabajo'
estándares'de'' !!" = 426,564! !/ℎ'
'
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Se' escogerá' un' compresor' típico' lubricado' de' tornillo' con' inyección' de' aceite' y'
velocidad'fija'de'transmisión'por'engranajes,'de'modelo'DRC'60'de'la'marca'PUSKA:'
Tabla'36:#Compresores#DRC/DRD#de#la#marca#PUSKA#
'
Los' compresores' DRC' 60' de' la' marca' PUSKA' destacan' por' su' gran' rendimiento' y' su'
elevada'eficacia.//
Se'escoge'el'siguiente'compresor:''
Modelo/y/marca:'DRC60'A'7,5'CE'de'PUSKA'
Presión/de/trabajo/máxima:'7,5'bar'
Presión/de/trabajo/de/referencia:'7'bar'
Caudal/libre/de/aire:'492'm3/h''(8200'l/min)'
Potencia:'45'kW'
Longitud:'1810'mm(con'secador)'
Ancho:'890'mm'
Altura:'1790'mm'(con'secador)'
Precio:'20.900€'
El'caudal' libre'de'aire'en'condiciones'de'referencia'(Rendimiento'de' la'unidad'medido'
de' acuerdo' con' la' norma' ISO' 1217)' soportará' el' caudal' de' aire' calculado' en' condiciones'
normales.'
 Elección'de'depósito'2.1.1.5.
El' fabricante'del' compresor' elegido' recomienda'escoger'un'depósito'de' volumen'de' al'
menos'un'cuarto'del'caudal'máximo'(en'litros/min)'generado'por'su'compresor.''
'
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Teniendo'en'cuenta'que'el'caudal'máximo'del'compresor'es'de'8200'l/min,'se'escoge'un'
depósito' cuya' capacidad' supere' los' 2050' litros.' Dado' que' la' capacidad' del' depósito' en'
cuestión'es'considerablemente'grande,'se'elige'un'depósito'vertical.''
Se' escoge' calcular' de' forma' teórica' el' volumen' del' depósito' de' aire' comprimido' que'
necesita'la'red'de'distribución.''
En' primer' lugar,' puesto' que' el' compresor' trabajará' intermitentemente,' la' cantidad' de'
aire'comprimido'suministrado'se'mide'por'las'paradas'y'puesta'en'marcha'del'compresor'así'
como'por' la'duración'de'estas.'Por'ello,' se'considera'que,'para'no'perjudicar' la'vida'útil'del'
compresor,'las'conexiones/desconexiones'del'compresor'alcanzan'las'15'veces'por'hora.''
Seguidamente,' se' considera'que' la' variación'entre' la'presión'máxima'en'el' interior'del'
tanque'y'la'presión'mínima'en'el'tanque'es'de'0,5'bar.''
Conocidos' estos' dos' valores,' se' procede' al' cálculo' del' volumen' nominal' del' tanque,' a'
través'de'la'expresión:'
!! = 0,25 ∗ !!!!(!! − !!) ∗ 10!' [['['2.1–2']'#
Donde,''!!'''''''"''Volumen'nominal'del'tanque'con'!! = 1,013'bar''''''''
//////////////!!///////"''Caudal'de'aire'suministrado'por'el'compresor'en'(!!/ℎ)'!/////////"''Frecuencia'de'conexión'del'compresor,'! = 15ℎ!!'!!//////"''Presión'máxima'en'el'interior'del'tanque,'en'bares'(bar)'!!//////"''Presión'mínima'en'el'interior'del'tanque,'en'bares'(bar)'
'
Y' el' resultado' del' cálculo,' teniendo' en' cuenta' que' !! = // 492!!! ! se' muestra' a'
continuación.' !! = !",!! !''
'
'
'
'
/
'
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 Elección'del'secador'refrigerante''2.1.1.6.
El' secador' refrigerante' elegido' para' la' instalación' de' aire' comprimido' tendrá' que'
cumplir'las'exigencias'del'caudal'total'calculado'de'428,60! "!/ℎ.'
Teniendo'en'cuenta'que'el'consumo'del'compresor'elegido'es'de'8200'l/min''
Tabla/37:'Secadores'frigoríficos'de'la'marca'PUSKA'
Se'escoge'el'siguiente'equipo'de'secado:''
Modelo/y/marca:'PLX'100'de'PUSKA'
Presión/de/trabajo:'13'bar'
Caudal/libre/de/aire:'10000'l/min'
Potencia:'1818'W'
Largo:'898'mm'
Ancho:/735'mm'
Altura:'962'mm''
Precio:'6.800€'
Tal'y'cómo'se'puede'observar,'las'características'técnicas'del'secador'respetan'el'caudal'
total'de'aire'calculado.'
 Dimensionado'de'la'red'de'distribución''2.1.1.7.
La'red'de'distribución'de'aire'comprimido'comenzará'en'la'sala'de'compresores,'a'partir'
de' ahí' se' suministrará' aire' comprimido' a' los' equipos' o' herramientas' neumáticas' que' se'
encuentran'situadas'en'las'siguientes'zonas:''
• Zona'de'aplicación'de'gel'coat'
• Zona'de'corte,'lijado'y'pintura'
'
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• Zona'de'embalaje''
Teniendo' en' cuenta' las' velocidades' máximas' del' aire' comprimido' en' cada' una' de' las'
tuberías'así'como'de'la'manguera'o'tubería'de'interconexión'al'equipo'neumático,'se'diseña'
una'red'de'distribución'de'aire,'cuyo'esquema'inicial'se'muestra'a'continuación.'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'45:#Red#de#distribución#de#la#instalación#de#aire#comprimido#
'
Una'vez'conocido'el'esquema,'se'identifican'los'tramos'rectos'y'los'accesorios'de'la'red'
(Codo,'curva'90º,'curva'180º,'válvula'de'esfera'T'estándar'paso'recto'etc.).'
En' primer' lugar,' debido' a' que' la' presión' de' trabajo' en' las' tuberías' será' de' 7' bar,' la'
relación'de'compresión'será'igual'a'7,91,'siendo'este'valor'igual'a'la'proporción'de'caudal'de'
aire' libre' en' la' tubería' frente' al' caudal' de' aire' efectivo' o' comprimido' en' la' instalación.' Se'
denomina'caudal'de'aire'libre'al'caudal'de'aire'sin'comprimir.''
Teniendo'en'cuenta'los'valores'de'la'tabla'así'como'el'plano'de'la'planta'sótano'anexo'a'
la'presente'memoria,'se'obtienen'los'siguientes'valores.'
'
Tuberías/principales/ Tuberías/secundarias/
AdB' BdC' CdD' DdE' BdF' CdG' DdH' EdI'
Longitud'del'tramo'recto'(m)' 18,40' 45,10' 4,40' 8,05' 26,6' 16,4' 46,2' 46,2'
Número'de'“Codos'90º”' 1' 0' 0' 1' 0' 2' 2' 3'
Número'de'“T'estándar”' 1' 2' 2' 1' 1' 4' 2' 1'
Caudal'de'aire'(Nm3/h)'' 128,59' 79,13' 59,23' 29,67' 49,46' 19,78' 29,67' 29,67'
Caudal'de'aire'(m3/min)' 2,37' 1,46' 1,09' 0,55' 0,91' 0,36' 0,55' 0,55'
Tabla'38:#Características#de#las#tuberías#principales#y#secundarias#de#la#instalación#
'
'
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'
Tuberías/de/servicio//
Cabina'pintura'
seco'1' Pistola'de'aire''
Cabina'pintura'
seco'2/3' Lijadora'
Longitud'del'tramo'recto'(m)' 5,5' 5,5' 5,5' 5,5'
Número'de'“Codos'90º”' 0' 0' 0' 0'
Número'de'“T'estándar”' 1' 1' 1' 1'
Caudal'de'aire'(Nm3/h)'' 49,46' 4,945' 14,835' 29,67'
Caudal'de'aire'(m3/min)' 0,91' 0,091' 0,274' 0,55'
Tabla'39:#Características#de#las#tuberías#de#servicio#de#la#instalación#
'
La'expresión'a' continuación'permite' calcular' la' sección'de' la' conducción,'por' la'que' se'
determinará'el'diámetro'de'la'tubería:'
!!"# = !! ∗ 10!60 ∗ ! ∗ !' [['['2.1–3']'#
Donde,''
////////////!!"#/"''''Sección'mínima'de'la'tubería,'en'metros'al'cuadrado'(!!)'!!///"''''caudal'en'la'tubería,'en'metros'cúbicos'por'minuto'(!!/!"#)'!//"''''presión'absoluta'de'trabajo,'en'bares'(bar)'!//"''''velocidad'del'aire,'en'metros'por'segundo'(m/s)'
Teniendo'en'cuenta'que'la'sección'es'igual'a''
! = !!!4 ' [['['2.1–4']'#
El'diámetro'de'la'tubería'se'calcula'por'medio'de'la'siguiente'expresión.'
! = 4 ∗ !! ∗ 10!60 ∗ ! ∗ ! ∗ !' [['['2.1–5']'#
Donde,'!//"''''Diámetro'de'cálculo'de'la'tubería,'en'milímetros'(mm)'
Se'escogerá'el'método'simplificado'por'medio'de'la'siguiente'tabla,'que'permite'escoger'
directamente'el'diámetro'interior'del'tubo'comercial.''
'
'
'
'
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Velocidad'
(m/s)'
VOLUMEN/DE/AIRE/(dm3/s)/
Diámetro'comercial'de'la'tubería'(mm)'
15' 20' 25' 32' 40' 50' 65' 80' 100' 125' 150' 200'
3,0' 0,6' 1,1' 1,7' 3,0' 4,1' 6,5' 10,9' 15,1' 25,7' 39,2' 56,2' 98,5'
3,5' 0,7' 1,3' 2,0' 3,5' 4,7' 7,6' 12,7' 17,6' 30,0' 45,7' 65,5' 115,0'
4,0' 0,8' 1,4' 2,3' 4,0' 5,4' 8,7' 14,6' 20,1' 34,2' 52,2' 74,9' 131,0'
4,5' 0,9' 1,6' 2,6' 4,5' 6,1' 9,8' 16,4' 22,6' 38,5' 58,8' 84,2' 147,0'
5,0' 1,0' 1,8' 2,8' 5,0' 6,8' 10,8' 18,2' 25,1' 42,8' 65,4' 93,6' 164,0'
5,5' 1,1' 2,0' 3,1' 5,5' 7,4' 11,9' 20,0' 27,6' 47,1' 71,9' 103,0' 181,0'
6,0' 1,2' 2,1' 3,4' 6,0' 8,1' 13,0' 21,8' 30,1' 51,3' 78,5' 112,0' 197,0'
6,5' 1,3' 2,3' 3,7' 6,7' 8,8' 14,1' 237,3' 32,6' 55,6' 85,0' 122,0' 213,0'
7,0' 1,4' 2,5' 4,0' 7,0' 9,5' 15,1' 25,5' 35,1' 59,9' 91,5' 131,0' 230,0'
7,5' 1,5' 2,7' 4,3' 7,5' 10,1' 16,2' 27,3' 37,3' 64,2' 98,0' 140,0' 246,0'
8,0' 1,6' 2,8' 4,5' 8,0' 10,8' 17,3' 29,1' 40,1' 68,5' 105,0' 150,0' 263,0'
8,5' 1,7' 3,0' 4,8' 8,5' 11,5' 18,4' 31,0' 42,6' 72,8' 111,0' 159,0' 278,0'
9,0' 1,8' 3,2' 5,1' 9,0' 12,2' 19,5' 32,8' 45,1' 77,1' 118,0' 169,0' 296,0'
Tabla'40:#Volumen#de#aire#según#el#valor#de#v#y#D#
'
Finalmente' se' calcula' la' pérdida' de' presión' en' dicho' tramo' de' la' tubería,' usando' la'
siguiente'expresión'
∆!!(!"#) = !! ∗ ! ∗ !!! ∗ !!"! ∗ !' [['['2.1–6']'#
Donde,'∆!!////"''''Caída'de'presión'en'el'tramo,'en'bares'(bar)'!///////"''''Constante'de'tipo'de'gas,'!!"#$ = 29,27'!///////"''''Temperatura'del'aire,'en'grados'Kelvin'(K)'!///////"''''Diámetro'comercial'correspondiente'al'diámetro'calculado,'en'pulgadas'(‘’)'!!"!/"''''Longitud'total'de'la'tubería,'tramo'recto'y'accesorios,'en'metros'(m)'!///////"''''Presión'del'aire'absoluta,'en'bares'(bar)'!///////"''''Grado'medio'de'rugosidad'
Se'obtiene'el'valor'del'grado'medio'de'rugosidad'en'función'de'la'cantidad'de'aire'
suministrado'en'kilogramos'por'hora,'conocida'como'“G”,'donde'
! = 1,3 ∗ ! !"!ℎ ∗ 60(!"! )' [['['2.1–7']'#
Tabla'41:#Relación#de#B#frente#a#G#
'
Las'tuberías'se'someten'a'una'presión'de'7'bar.''
!/ 10' 15' 25' 40' 65' 100' 150' 250' 400' 650' 1.000' 1.500' 2.500' 4.000' 6.500' 10.000' 15.000'!/ 2,03' 1,92' 1,78' 1,66' 1,54' 1,45' 1,36' 1,26' 1,18' 1,10' 1,03' 0,97' 0,90' 0,84' 0,78' 0,73' 0,69'
'
'
V'
ANEXOS''
L,'
'
'
' 162'
S'
MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
PROYECTO'DE'ACONDICIONAMIENTO'DE'UN'ESTABLECIMIENTO'INDUSTRIAL'4.0'
DESTINADO'A'LA'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA'EN'RESINA'DE'POLIÉSTER''
Con'el' fin'de'calcular' las'perdidas'de'presión'en' la' totalidad'del' tramo'de' la' tubería,'se'
debe'conocer'las'longitudes'equivalentes'de'los'accesorios'de'la'tubería,'que'se'encuentra'en'
la'siguiente'tabla.'''
Tipo/de/accesorio/ Tuberías/diámetro/nominal/(mm)/
15' 20' 25' 32' 40' 50' 65' 80' 100' 125' 150'
Codo' 0,26' 0,37' 0,49' 0,67' 0,76' 1,07' 1,37' 1,83' 2,44' 3,20' 4,02'
Curva'90º' 0,15' 0,18' 0,24' 0,38' 0,46' 0,61' 0,76' 0,91' 1,20' 1,52' 1,83'
Curva'90ª' 0,46' 0,61' 0,76' 1,07' 1,20' 1,68' 1,98' 2,60' 3,66' 4,88' 6,28'
Válvula'de'esfera' 0,76' 1,07' 1,37' 1,98' 2,44' 3,36' 3,96' 5,28' 7,32' 9,45' 11,6'
Válvula'de'compuerta' 0,11' 1,14' 0,18' 0,27' 0,32' 0,40' 0,52' 0,67' 0,85' 1,20' 1,54'
T'estándar'paso'recto' 0,12' 0,18' 0,24' 0,38' 0,40' 0,52' 0,67' 0,85' 1,20' 1,52' 1,80'
T'estándar' 0,52' 0,70' 0,91' 1,37' 1,58' 2,14' 2,74' 3,66' 4,88' 6,40' 8,22'
Tabla'42:#Longitud#equivalente#de#los#accesorios#de#las#tuberías#según#el#diámetro#de#la#tubería#
'
A' continuación,' se'presentan' los' resultados'del'dimensionado'de' las' tuberías.'En' todos'
los'casos,'se'calcula'el'diámetro'que'permita'el'suministro'de'aire'tres'veces'mayor'al'indicado'
en'la'tabla'34'y'la'tabla'35.''
Las'pérdidas'de'presión'admisibles'en'cada' tipo'de' tubería' se'muestran'en' la' siguiente'
tabla.''
Tipo/de/tuberías/ ∆!!"#$%&#%!/ ∆!!"!#$!/
Tuberías'principales' 0,02'bar/100m' 0,2'bar'
Tuberías'secundarias' 0,04'bar/100m' 0,2'bar'
Tuberías'de'servicio' 0,20'bar/100m' 0,07'bar'
Tabla'43:#Perdidas#de#presión#admisibles#por#tipo#de#tubería#
'
Dichas'pérdidas'de'presión'no'pueden'generar'una'caída'de'presión'mayor'al'2%'de' la'
presión'máxima'del'compresor,'es'decir'mayor'de'0,15'bar.'
 Tubería'principal''2.1.1.7.1.
El'diámetro'de'las'tuberías'principales'debe'ser'el'mayor'posible.'Por'otro'lado,'velocidad'
del'aire'que'circula'en'las'tuberías'principales'será'de'7,5'm/s'y'la'presión'de'7'bar.''
Tramo/ !!/(!"!/!)/ !!/(!!/!"#)/ !!/(!!!/!)/ D// !!"!!(mm)/ G' !' ∆!/(bar)/
AdB' 128,59' 7,11' 118,5' 150'mm' 6’’' 30,64' 10030,02' 0,7298' 0,006729502'
BdC' 79,13' 4,38' 73' 125'mm' 5’’' 57,9' 6172,14' 0,7879' 0,016474841'
CdD' 59,23' 3,27' 54,5' 100'mm' 4’’' 14,16' 4619,94' 0,815' 0,005209577'
DdE' 29,67' 1,65' 27,5' 80'mm' 3’’' 13,54' 2314,26' 0,913' 0,006975591'
Tabla'44:#Dimensionado#de#la#red#de#distribución#k#Tuberías#principales#
'
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 Tuberías'secundarias'2.1.1.7.2.
El'aire'en'las'tuberías'secundarias'circula'a'la'misma'velocidad'que'el'aire'en'las'tuberías'
principales,'es'decir'a'7,5'm/s,'menor'a'la'velocidad'máxima'permitida'en'estos'tramos'(8m/s).'
Tramo/ !!/(!"!/!)/ !!/(!!/!"#)/ !!/(!!!/!)/ D// !!"!!(mm)/ G' !' ∆!/(bar)/
BdF' 49,46' 2,73' 45,5' 100mm' 4’’' 31,48' 3857,88' 0,8457' 0,012018012'
CdG' 19,78' 1,08' 18' 65'mm' 2'½‘’' 30,1' 1542,84' 0,9671' 0,020216506'
DdH' 29,67' 1,65' 27,5' 80'mm' 3’’' 57,18' 2314,26' 0,913' 0,029458221'
EdI' 29,67' 1,65' 27,5' 80'mm' 3’’' 55,35' 2314,26' 0,913' 0,028515435'
Tabla'45:#Dimensionado#de#la#red#de#distribución#k#Tuberías#secundarias#
 Tuberías'de'servicio''2.1.1.7.3.
Se'considera'que'la'velocidad'del'aire'que'circula'en'las'tuberías'es'igual'a'10m/s,'inferior'
a'los'15m/s'de'velocidad'máxima'admisible''
Tramo/ !!/(!"!/!)/ !!/(!!/!"#)/ !!/(!!!/!)/ D/ !!"!!!/(mm)/ G' !' ∆!/(bar)/
Cabina'pintura'
a'seco'1' 49,46' 2,73' 45,5' 100' 4‘’' 10,38' 3857,88' 0,8457' 0,005706341'
Pistola'de'aire' 4,945' 0,273' 4,55' 25' 1‘’' 6,41' 385,71' 1,1876' 0,019793941'
Cabina'pintura'
a'seco'2/3' 14,835' 0,822' 13,7' 50' 2‘’' 7,64' 1157,13' 1,0111' 0,010042955'
Lijadora' 29,67' 1,65' 27,5' 65' 2'½‘’' 8,24' 2314,26' 0,913' 0,007523652'
Tabla'46:#Dimensionado#de#la#red#de#distribución#k#Tuberías#de#servicio#
'
Ninguna' de' las' tuberías' tiene' un' diámetro' inferior' a' la' media' pulgada' y' además' se'
cumple'que'las'pérdidas'de'presión'calculadas'en'cada'tramo'no'supera,'en'ningún'momento,'
la'pérdida'de'presión'máxima'admisible.'
 Pérdida'de'presión'en'la'red''2.1.1.7.4.
Se'calcula'a'continuación','la'caída'de'tensión'en'el'punto'más'alejado'del'compresor,'que'
en'el'caso'de'la' instalación'es' la' lijadora,'dado'que'representa'el'punto'más'desfavorable'en'
cuánto'a'las'pérdidas'de'presión.'
Tubería// ∆!/(bar)/
Tramo'AdB' 0,006729502'
Tramo'BdC' 0,016474841'
Tramo'CdD' 0,005209577'
Tramo'DdE' 0,006975591'
Tramo'EdI' 0,028515435'
Lijadora' 0,007523652'
Caída/de/presión/hasta/la/lijadora/ 0,071428598/
El'resultado'cumple'la'condición''0,0714'<'0,6'bar.'
'
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2.2. CÁLCULOS/DE/LA/INSTALACIÓN/ELÉCTRICA/A/BAJA/TENSIÓN/
 DIMENSIONADO'DE'LOS'CONDUCTORES''2.2.1.
Se' quiere' determinar' la' sección' mínima' necesaria' de' los' conductores' de' fase' y' el'
diámetro' de' los' tubos' de' canalización' en' cada' tramo' o' circuito' considerado' que' forman' la'
totalidad'de' la' instalación'eléctrica'del' establecimiento' industrial.' Se' adopta'el' cálculo'de' la'
sección' ' mínima' normalizada' que' satisface' el' criterio' de' intensidad'máxima' admisible' y' se'
procede'a'la'comprobación'y'posterior'validación'del'criterio'de'caída'de'tensión.'El'cálculo'de'
la'sección' irá'acompañado'de' la'potencia,' la'corriente,' la'caída'de' la'tensión,' la'corriente'de'
cortocircuito'y'una'breve'descripción'de'cada'tramo'o'circuito.''
La'caída'de'tensión'de'una' línea'consiste'en' la'pérdida'de'potencia'que'tiene' lugar'en'
los'extremos'de'una'canalización'al'circular'por'ella'una'corriente.''
 Criterio'de'intensidad'máxima'admisible'2.2.1.1.
En' primer' lugar,' se' procede' a' calcular' la' intensidad' transportada' por' una' línea,'
empleando' las' formulas' de' cálculo' siguientes,' donde' se' calcula' la' intensidad' en' función'del'
tipo'de'suministro:'
Suministro'monofásico,''
!! = !! ∗ cos!' [['['2.2–1']'#
Suministro'trifásico,' !! = !3 ∗ ! ∗ cos!' [['['2.2–2']'#
Donde:'!!!/ "'''Intensidad'transportada'por'la'línea,'en'amperios'(A)'!' "'''potencia'del'transformador,'en'vatios'(W)'!"#!'' "''''factor'de'potencia'!' "'''tensión'nominal,'el'voltios'(V)'
Seguidamente,' partiendo' del' conocimiento' de' características' del' cable,' como' el'
material'conductor,'el'aislamiento'y'la'tipología,'las'condiciones'de'instalación'y'la'intensidad'
de' trabajo,' se' emplea' la' tabla' de' la' ITCdBTd19' de' intensidad' admisible' para' conductores'
'
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aislados' de' 750' V' de' tensión' nominal' bajo' tubo' con' temperatura' ambiente' de' 40ºC,' que'
presenta'de'manera'simplificada'varias'tablas'de'la'norma'UNE'20460d5d523:2004.'Por'medio'
de' esta' tabla,' se' obtiene' la' sección' mínima' válida,' que' será' la' primera' que' satisfaga' la'
expresión'' !! < ! !! ' [['['2.2–3']'
#
Donde,'!!//////"'''Intensidad'máxima'admisible,'en'amperios'(A).''
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
Tabla'47:#Intensidades#admisibles#en#amperios#al#aire#a#temperatura#estándar#en#España#(40ºC)#
'
En'el'caso'en'el'que'los'conductores'sean'conductores'aislados'en'tubos'empotrados'en'
paredes' aislantes,' se' tendrá' en' cuenta' la' columna' B1.' En' cambio,' cuando' los' conductores'
estén'empotrados'en'paredes'aislantes,'se'tendrá'en'cuenta'la'columna'A1.'Las'filas'de'la'tabla'
Fuente:'ITCdBTd19'
'
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representan' la' naturaleza' del' aislamiento' del' cable,' donde' los' números' 3' y' 2' indican' el'
número'de'conductores'fase,'es'decir,'de'conductores'cargados,'en'el'sistema.'
DEFINICIÓN/DE/LOS/DATOS/CUANTITATIVOS/DEL/CIRCUITO//
Con'el'fin'de'dimensionar'los'conductores'en'la'instalación'de'baja'tensión,'se'requiere'
la'definición'de'los'siguientes'parámetros'''
1. Tipo/de/suministro/y/tensión/nominal/(!):/ver'apartado'9.2.1/
2. Factor/de/potencia:'valor'característico'del'receptor'a'alimentar.''
∗ Se'aplica'un'factor'de'potencia'de'0,9/en'todos'los'suministros'monofásicos'(tomas'de'
corriente'auxiliares,'circuitos'de'alumbrado,'tomas'de'corriente'oficinas'y'enchufes)'y'
en'la'línea'de'derivación'individual.''
∗ Se'aplica'un'factor'de'potencia'de'0,95/en'el'resto'de'suministros'trifásicos.''
3. Potencia/ de/ cálculo:' La' potencia' de' cálculo' se' obtiene'multiplicando' la' potencia' activa'
nominal,'que'consiste'en'la'suma'de'las'potencias'máximas'de'todos'los'receptores,''por'
los'coeficientes'correspondientes,'
a. Coeficiente/debido/al/arranque:/'
∗ Según'la'ITCdBTd44,'se'aplica'un'coeficiente'de'1,8'a'todas'las'lámparas'de'descarga,'
incluidas'las'lámparas'fluorescentes.'
∗ Según'el'punto'3.1'de'la'ITCdBTd47,'se'aplica'un'coeficiente'de'1,25'para'el'motor'de'
mayor'potencia''
b. Coeficiente/de/simultaneidad:'cociente'entre'la'potencia'eléctrica'máxima'que'puede'
entregar'una' instalación'eléctrica,' y' la' suma'de' las' potencias' nominales'de' todos' los'
receptores' que' pueden' conectarse' a' ella12,' se' aplica' considerando' que' no' todos' los'
receptores'funcionan'simultáneamente.''
∗ Se'considera'que,'al'aplicar'un'coeficiente'de'1,'la'potencia'de'cálculo'coincide'con'la'
potencia'nominal.''
4. Factor/de/corrección/de/temperatura:/se'considera'que'la'temperatura'ambiente'del'aire'
no'se'desvía'de'la'temperatura'ambiente'del'aire'estándar'en'España'de'40ºC,'por'lo'que'
se'aplica'un'factor'de'corrección'de'temperatura'de'1.'/
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''
12'Diccionario'de'Ingeniería'eléctrica.'Universidad'de'Salamanca.'Escuela'de'Ingeniería'Industrial'
'
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5. Factor/de/corrección/por/tipo/de/instalación:/Debido'a'que'se'trata'de'un'local'con'zonas'
peligrosas' con' riesgo' de' incendio,' se' tiene' en' cuenta,' según' la' ITCdBTd29' pto' 9.1.,' 6º'
párrafo,'que'la'intensidad'máxima'admisible'de'los'conductores'debe'reducirse'en'un'15%'
respecto'al'valor'de'la'instalación'convencional/
6. Factor/ de/ corrección/ por/ tipo/ de/ receptor:/ según' la' ITCdBTd47,' los' conductores' que'
alimentan'a'un'solo'motor'o'a'varios'motores,'se'dimensionarán'para'una' intensidad'no'
inferior'al'125%,'ni'inferior'a'la'suma'del'125%'en'el'caso'de'alimentar'varios'motores,'de'
la'intensidad'a'plena'carga'del'motor.'/
7. Temperatura/ máxima/ admisible:/ la' tabla' 2' de' la' ITCdBTd07' indica' las' temperaturas'
máximas' admisibles' asignada' a' los' conductores,' según' el'material' aislante' utilizado,' en'
servicio'permanente'y'en'cortocircuito.'
'
'
'
'
Tabla'48:#Temperatura#máxima#asignada#a#un#conductor#(ITCkBTk07:#Tabla#2)#
'
 Criterio'de'caída'de'tensión'admisible'2.2.1.2.
A' continuación,' se' comprueba'que' la' caída'de' tensión' admisible' correspondiente' a' la'
sección' del' conductor' obtenida,' cumple' las' caídas' máximas' admisibles' de' la' instalación'
eléctrica'descritas'en'la'ITCdBTd19.''
En' este' tipo'de' instalación'eléctrica,' la' caída'de' tensión'porcentual'máxima'admisible'
entre'el'origen'de'la'instalación'interior'y'cualquier'receptor'será'del:'
∗ 3%'de'la'tensión'nominal'para'usos'de'alumbrado''
∗ 5%' de' la' tensión' nominal' para' los' demás' usos,' como' por' ejemplo,' en' el' caso' de'
circuitos'de'fuerza'motriz,'es'decir,'aquellos'circuitos'que'realizan'la'transmisión'de'
energía'para'el'accionamiento'de'motores,'artefactos'etc.,'generalmente'trifásicos.''
Teniendo' en' cuenta' que' la' instalación' eléctrica' del' establecimiento' industrial' esta'
alimentada'de'una'tensión'nominal'de'400/230'V,'se'obtiene'el'valor'de'las'caídas'de'tensión'
'
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máximas' correspondiente'a' los' circuitos'para' la' iluminación'del' establecimiento' frente'a' los'
circuitos'de'fuerza'motriz:'
Uso/ %/Máxima/caída/de/tensión/ Tensión/nominal/400'V' 230'V'
Iluminación' 3%' 11,4/V/ 6,6/V/
Fuerza'motriz' 5%' 19,0/V/ 11,0/V/
'
Tabla'49:#Caída#de#tensión#máxima#admisible#en#circuitos#de#iluminación#y#de#fuerza#motriz#
/
MÉTODO/GENERAL/
Técnicamente,' la' caída' de' tensión' porcentual' producida' en' una' línea' determinada' se'
calcula'como'indica'la'siguiente'expresión,'
Para'una'línea/trifásica,'
!! % = ! 3 ∗ !!! ∗ (! ∗ cos! + !! ∗ !"#! )! ' [['['2.2–4']'#
Para'una'línea/monofásica,'
!! % = !2 ∗ 3 ∗ !!! ∗ (! ∗ cos! + !! ∗ !"#! )! ' [['['2.2–5']'#
Donde,'!! % / "'''Caída'de'tensión'en'la'línea'porcentual'!!!/ "'''Intensidad'transportada'por'la'línea,'en'amperios'(A).'!/ "''''Resistencia'del'conductor,'en'ohmios'(Ω)'!!/ "''''Reactancia'de'la'línea,'en'ohmios'(Ω)'!/ "''''Tensión'nominal'en'la'línea,'en'voltios'(V)/
Se'debe'cumplir'que'
!(%)! ≤ !!(%)!í!"#$ ' [['['2.2–6']'
#
Donde,'
'''''''!(%)!í!"#$'"''''Caída'de'tensión'porcentual'máxima'admisible'según'el'tipo'de'instalación'''
Es'decir,' ! = !(%)!í!"#!100 ∙ !' [['['2.2–7']'#
'
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MÉTODO/SIMPLIFICADO//
Se' procede' a' la' utilización' del' método' simplificado' para' el' cálculo' la' sección' del'
conductor'que'permitirá'el'cálculo'de'la'máxima'caída'de'tensión'considerada.'Esta'expresión'
simplificada' es' el' resultado' de' un'método' directo' de' cálculo' donde' se' hacen' las' siguientes'
consideraciones:'
• No'se'tiene'en'cuenta'el'efecto'piel'ni'el'efecto'proximidad,'con'lo'que'el'coeficiente'
adimensional'que'engloba'los'efectos'peculiar'y'proximidad'es'igual'a'1'(c'='1).''
• Se'considera'que'la'mayoría'de'las'secciones'son'inferiores'a'120'mm2,'por'lo'que'se'
desprecia'el'valor'de'la'reactancia'(XL'='0).'
Teniendo'en'cuenta'todas'las'consideraciones'listadas,'la'expresión'para'el'cálculo'de'la'
sección'del'conductor'queda'así'':'
Líneas'trifásicas/
! = ! ∗ !! ∗ ! ∗ !' [['['2.2–8']'#
Líneas'monofásicas//
! = 2 ∗ ! ∗ !! ∗ ! ∗ !!' [['['2.2–9']'#
Donde,'!/ "''''Sección'del'conductor,'ohmios'(Ω)'!/ "''''Caída'de'tensión'en'la'línea,'en'voltios'(V)'!/ "''''Longitud'de'la'línea,'en'metros'(m)'!/ "''''Potencia'de'cálculo'en'la'línea,'en'vatios'(W)'!/ "''''Conductividad'del'conductor'a'temperatura'de'servicio'(20ºC),''
''''''Tabla'X,'en'metro'partido'por'ohmios'en'milímetro'cuadrado'(m/ΩÉmm2)'
'
'
'
'
'
Tabla'50:#Conductividad#de#los#conductores#a#una#temperatura#dada#por#material#
'
'
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Los' cables' de' cobre' aislados' con' materiales' termoplásticos' resisten' temperaturas'
máximas'de'70ªC'mientras'que'los'aislados'con'materiales'termoestables'soportan'hasta'90ºC.'
En'cambio,'se'considerará'únicamente'una'temperatura'de'servicio'del'conductor'igual'a'20ºC.''
Por'lo'que'la'expresión'de'la'caída'de'tensión'porcentual'queda'así:'
Líneas/trifásicas/
!(%)! = ! 100 ∗ ! ∗ !!!"º! ∗ ! ∗ !!' [['['2.2–10']'#
Líneas/monofásicas// !(%)! = !2 ∗ 100 ∗ ! ∗ !!!"º! ∗ ! ∗ !! ' [['['2.2–11']'#
Si' se' da' el' caso' en' el' que' la' caída' de' tensión' porcentual' supera' la' caída' de' tensión'
máxima' permitida' en' ese' punto,' se' deberá' corregir' el' dimensionamiento,' aumentando' la'
sección' del' conductor,' hasta' conseguir' una' sección' que' cumpla' la' condición.' El' siguiente'
esquema'muestra'el'método'escogido'para'el'dimensionado'del'conductor.''
'
'
'
'
'
'
'
'
'
Figura'46:#Método#para#el#dimensionado#de#los#conductores#
'
'
 DIMENSIONADO'DEL'CONDUCTOR'DE'PROTECCIÓN''2.2.2.
La' sección' del' conductor' de' protección,' teniendo' en' cuenta' que' estarán' constituidos'
por'el'mismo'material'que'los'conductores'fase,'tendrán'una'sección'mínima'que'dependerá'
de'la'sección'de'los'conductores'de'fase,'fijada'en'el'apartado'543'de'la'Norma'UNE'20.460'd5d
54,'como'se'observa'en'la'siguiente'tabla:'
SI/
Aumentar'
sección'
NO/
Cálculo por 
intensidad 
admisible 
Comprobación 
de criterio de 
caída de tensión 
Sección válida 
'
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'
'
'
'
'
'
Tabla'51:#Sección#mínima#de#los#conductores#de#protección#
'
 DIMENSIONADO'DEL'NEUTRO'2.2.3.
La'sección'del'conductor'neutro'es'igual'a'la'sección'de'las'fases.'
 DIMENSIONADO'DEL'TUBO'PROTECTOR'2.2.4.
En'las'canalizaciones'empotradas,'tal'y'cómo'dicta'la'ITCdBTd21,'
“Los#tubos#deberán#tener#un#diámetro#tal#que#permitan#un#fácil#alojamiento#y#extracción#
de#los#conductores#aislados”#
Por' esta' razón,' el' diámetro' exterior' mínimos' de' los' tubos' depende' del' número' de'
conductores' y' la' sección' de' los' conductores' a' conducir' en' la' canalización.' Estos' valores' se'
muestran'en'la'siguiente'tabla.'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
Tabla'52:#Diámetro#exterior#de#los#tubos#protectores#
'
'
 PROTECCIÓN'CONTRA'SOBREINTENSIDADES'2.2.5.
 Condiciones'de'protección''2.2.5.1.
De' acuerdo' con' la' norma' UNE' 20460d4d433,' la' instalación' eléctrica' debe' respetar' el'
cumplimiento'de'las'siguientes'condiciones:'
/
Fuente:'ITCdBTd21'
'
'
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PROTECCIÓN/ANTE/SOBRECARGA//
1) La' intensidad' nominal' del' dispositivo' de' protección' debe' ser' mayor' o' igual' a' la'
intensidad'utilizada'en'el' circuito'y,'a' su'misma'vez,'menor'o' igual'a' la' intensidad'
admisible'correspondiente'a'el'sistema'de'instalación.'
!! ≤ !! ≤ !!' [['['2.2–12']'
#
2) La' intensidad'que'garantice,'en'gran'medida,'el' funcionamiento'del'dispositivo'de'
protección,'deberá'cumplir:'
a. En'el'caso'de'interruptores'automáticos'magnetotérmicos,''
!!! ≤ 1,45!!!' [['['2.2–13']'
#
b. En'el'caso'de'los'fusibles'de'tipo'gG'(protección'de'sobrecargas)'!! = 2,1!!!'' si'' !! ≤ 4!' [['['2.2–14']'!! = 1,9!!!'' si'' 4! < !! < 16!' ''''['2.2–15']'!! = 1,6!!!'' si'' !! ≥ 16!!' ''''['2.2–16']'
Donde:'!!/////"''''Intensidad'utilizada'en'el'circuito,'en'amperios'(A)'!!/////"''''Intensidad'nominal'del'fusible'o'interruptor'automático,'en'amperios'(A)'!!/////"''''Intensidad'admisible'de'la'canalización,'en'amperios'(A)/!!/////"''''Intensidad'de'funcionamiento'de'un'interruptor'automático,'en'amperios'(A)'!!/////"''''Intensidad'de'funcionamiento'de'un'fusible,'en'amperios'(A)'
'
PROTECCIÓN/FRENTE/A/CORTOCIRCUITOS//
3) El'dispositivo'de'protección'debe'contar'con'un'poder'de'corte'igual'o'mayor'a'la'
corriente'de'cortocircuito'correspondiente'a'ese'punto'de'la'instalación'
!!!! "# ≤ !"#$%!!"!!"#$%!(PdC)' [['['2.2–17']'
#
4) En'el'momento'en'el'que'dicho'cortocircuito'ocurra,'la'duración'del'cortocircuito'en'
cualquier' punto' del' circuito' no' debe' superar' el' tiempo' necesario' para' que' el'
conductor'alcance'su'temperatura'límite'admisible.'En'otras'palabras,'la'energía'de'
funcionamiento'del'dispositivo'debe'ser'menor'o'igual'a'la'energía'para'alcanzar'la'
'
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temperatura'límite'accesible,'cuyo'valor'es'idéntico'a'la'energía'máxima'soportada'
por'un'cable'durante'un'tiempo'determinado.''
(!!!)!"#$%#"&"'%!!"!!"#$%&&'ó! ≤ !!! !"#$% = !! ∙ !!' [['['2.2–18']'
#
5) La'corriente'de'cortocircuito'mínima'en'el'extremo'de'un'circuito'debe'ser'mayor'a'
la'corriente'mínima'que'garantiza'el'disparo'magnético'o'la'actuación'del'fusible'en'
el'caso'de'interruptores'automáticos'y'fusibles'respectivamente.'
!!!! "# > ! !!' [['['2.2–19']'
#
Donde,'
' !!!! "#/////"''''corriente'de'cortocircuito'máxima,'en'amperios'(A)'!!!! "#/////"''''corriente'de'cortocircuito'mínima,'en'amperios'(A)'!"#/////////"''''Poder'de'corte'de'un'dispositivo'de'protección,'en'kiloamperios'(kA)/!/ ///"''''Corriente'de'cortocircuito'efectiva,'en'valor'eficaz'!////// ///"''''Duración,'en'segundos'(s)'!////// ///"''''Sección'del'conductor,'en'milímetros'al'cuadrado'(mm2)'!////// ///"''''Constante'que'toma'los'valores'dictados'en'la'norma'UNE'20469d4d43,'en'
'''''''''segundos'(s)'!!/ ///"''''Corriente'mínima'que'asegura'el'disparo'magnético'o'la'actuación'del'
'''''''''fusible,'en'amperios'(A)'
'
Los' valores' de' la' constante' k' se' exponen' en' la' siguiente' tabla,' siendo' la' fila'
correspondiente' al' material' conductor' hecho' de' cobre' el' único' utilizado' en' la' presente'
memoria'.'
'
Tabla'53:#Valores#de#la#constante#k#
'
'
'
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 Calculo'de'la'corriente'de'cortocircuito''2.2.5.2.
En'el'momento'en'el'que'un'aparato'o'conductor'alcanza'la'corriente'de'cortocircuito,'
estos' experimentan' un' aumento' en' su' temperatura' y' un' esfuerzo' térmico' adicional,' cuyo'
resultado'es'la'reducción'de'su'vida'útil.''
Por'esta'razón,'se'establecerá,'en'el'origen'de'todo'circuito,'un'dispositivo'de'protección'
contra'cortacircuitos.'La'capacidad'de'corte'de'cada'dispositivo'deberá'estar'de'acuerdo'con'la'
intensidad' de' cortocircuito' que' pueda' presentarse' en' el' punto' de' su' instalación.' Se' podrá'
emplear'tanto'fusibles'como'interruptores'automáticos.''
En'el'cálculo'de'las'corrientes'de'cortocircuito'de'cada'punto'considerado,'se'considera'
infinita' la' potencia' de' cortocircuito'de' la' red' en' el' lado'de' alta' tensión.' En'primer' lugar,' se'
extrae' la' impedancia'de'cortocircuito,' la' resistencia'de'cortocircuito'y' la' reactancia' total'del'
transformador,'utilizando'las'siguiente'expresiones.''
!"" = !""% ∗ !!!" ∗ 100 ' [['['2.2–20']'
!"" = !"##% ∗ !!!" ∗ 100 ' ''''['2.2–21']'!"" = !""! − !""!' ''''['2.2–22']'
Donde,'!//////////"''''Tensión'compuesta'o'de'línea'en'el'lado'de'Baja'Tensión,'en'voltios'(V)'!""//////"''''Impedancia'de'cortocircuito'del'transformador,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!""//////"''''Resistencia'de'cortocircuito'del'transformador,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!""//////"''''Reactancia'de'cortocircuito'del'transformador,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!""%///"'''Tensión'de'cortocircuito'del'transformador'!"/////////"''''Potencia'nominal'del'transformador,'en'kilo'voltios'ampérios'(kVA)'!!""%/"''''Componente'resistiva'en'%'de'la'!""'!///////////"''''Número'de'conductores'por'fase'
La' resistencia' total' y' la' reactancia' total' de' un' punto' se' calcula' como' suma' de' las'
resistencias' y' reactancias' de' todos' los' elementos' que' preceden' a' dicho' punto,'
respectivamente.' Por' ejemplo,' en' un' embarrado,' conductor' aéreo' desnudo' o' un' conductor'
aislado,'la'resistencia,'reactancia'e'impedancia'del'tramo'conductor'se'define'por''
'
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!! = ! ∗ 100! ∗ ! ∗ !' [['['2.2–23']'
!! = !" ∗ !! ' ''''['2.2–24']'
!! = !!! + !!!' ''''['2.2–25']'
Siendo,'!!////////"''''resistencia'del'tramo'conductor,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!!////////"''''reactancia'del'tramo'conductor,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!!,!//////"''''Impedancia'del'tramo'conductor,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!//////////"''''longitud'del'tramo'considerado,'en'metros'(m)'!//////////"''''número'de'conductores'por'fase''!"///////"''''Reactancia'por'unidad'de'longitud,'en'mili'ohmios'por'metro'voltios'(mΩ/m)'
Por'consiguiente'
!" = !"" + !!!!!! ' [['['2.2–26']'
!" = !"" + !!!!!! ' ''''['2.2–27']'!" = !"" + !!!!!! = !"! + !"!' ''''['2.2–28']'
Donde,''!"////////"''''Impedancia'total'hasta'el'punto'de'cortocircuito,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!"////////"''''Resistencia'total'hasta'el'punto'de'cortocircuito,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!"////////"''''Reactancia'total'hasta'el'punto'de'cortocircuito,'en'mili'ohmios'(mΩ)'
Finalmente,' la' intensidad' permanente' de' cortocircuito' en' dicho' punto' se' calcula'
utilizando'la'siguiente'fórmula:'
!!!" = !3 ∗ (!"# + !")' [['['2.2–29']'#
Siendo,''!!!"////////"''''Intensidad'permanente'de'cortocircuito'en'el'punto'considerado,''
'''''''en'amperios'(A)'
'
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'
 RESULTADOS''2.2.6.
 Calculo'de'la'sensibilidad'de'los'interruptores'diferenciales'2.2.6.1.
Tal'y'cómo'se'establece'en'el'REBT,'el'máximo'valor'admisible'de'la'tensión'de'contacto'
en'este'tipo'de'instalación'es'de'24'V'mientras'que'el'máximo'valor'admisible'de'la'resistencia'
de'puesta'a'tierra'de'las'masas'de'la'instalación'a'baja'tensión'es'de'20!Ω.'Por'consiguiente,'la'
sensibilidad'de'los'interruptores'diferenciales'es'de,'
!∆! = 2420 = 1,2!!'
Dado'el' valor'de' sensibilidad'obtenido,' se'opta'por' interruptores'diferenciales'de'alta'
sensibilidad,'de'300'mA'para' los'circuitos'de'fuerza'motriz'y' interruptores'de'sensibilidad'de'
30'mA'para'los'circuitos'de'alumbrado,'en'ambos'casos'se'respeta'la'tensión'de'contacto'de'la'
instalación.''
 Cálculo'de'la'corriente'de'cortocircuito''2.2.6.2.
Teniendo' en' cuenta' la' potencia' del' transformador,' la' tensión' del' cortocircuito'
porcentual'de'4%'y'la'tensión'de'la'línea'(400V),'se'obtiene'lo'siguiente:''
!"" = !""% ∗ !!!" ∗ 100 = 9,16! Ω'
La' corriente' de' cortocircuito' máxima' es' la' corriente' producida' cuando' el' valor' de'
impedancia' de' los' conductores' es' mínima.' El' origen' de' esta' corriente' de' cortocircuito' se'
encuentra'en'el'cuadro'general'de'mando'y'protección.'
Por' otro' lado,' la' corriente' de' cortocircuito'mínima' es' aquella' producida' en' el' cuadro'
general'de'distribución.'
La' línea'de'baja' tensión'que'da' suministro'a' la'CGM,'que'aloja'conductores'de'cobre,''
tiene'una'sección'de'240'mm2'y'una'longitud'de'150'm.'
!! = ! ∗ 100! ∗ ! ∗ ! = 150 ∗ 10056 ∗ 240 ∗ 3 = 0,36! Ω'
!! = !" ∗ !! = 9,6! Ω'
!! = !!! + !!! = 13,11! Ω'
'
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La'corriente'de'cortocircuito'en'la'caja'general'de'protección'es'de''
!!!"! "# = !3 ∗ (!"# + !") = 4003 ∗ (9,6 + 13,11) = 10,37!"'
Tal' y' como' indica' la' condición' [' 2.2–17' ],' el' elemento' de' protección' deberá' tener' un'
poder'de'corte'mayor'a'la'corriente'de'cortocircuito'calculada.'En'la'presente'instalación,'los'
elementos' de'protección' en' la' caja' de' general' de' protección' tendrán'un'poder' de' corte' de'
15kA'como'mínimo.''
 Dimensionado'conductores''2.2.6.3.
A'continuación,'se'justifican'los'cálculos'eléctricos'efectuados'para'el'dimensionado'de'
los'conductores'de'la'cabina'de'pintura'a'seco'1:'
DATOS/CUANTITATIVOS/Y/CUALITATIVOS/DE/LA/INSTALACIÓN//! = !""!!'(sistema'trifásico)'!"#! = !,!/! = !"/
' !!" = !"/
Canalización:'conductores/aislados/en/tubos/empotrados/en/paredes/aislantes/
Tipo'de'aislante:'Termoplástico/
Número'de'conductores'activos:/3/'
CÁLCULO/DE/LA/POTENCIA/DE/CÁLCULO//
Se'extraen'los'valores'de'potencia'de'la'tabla'X,'obteniendo'una'potencia'prevista'para'
motor' únicamente' de' 1.500' W.' Teniendo' en' cuenta' el' valor' de' coeficiente' de' 1,25' y' el'
coeficiente'de'simultaneidad'igual'a'1,'obtenemos'la'potencia'de'cálculo'correspondiente:'!!á!"#!$ = 1.500 ∗ 1,25 ∗ 1 = !.!"#! '
CÁLCULO/DE/LA/INTENSIDAD/TRANSPORTADA,/INTENSIDAD/ADMISIBLE/Y/SECCIÓN/DEL/CABLE/
A' continuación,' se' calcula' la' intensidad' transportada' por' la' línea,' se' obtiene' lo'
siguiente:'
'
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! = 18753 ∗ 400 ∗ 0,95 = 2,8489!!'
La'sección'mínima'del'cable'que'satisface'que'la'intensidad'transportada'por'la'línea'sea'
inferior'a'la'intensidad'admisible,'(tabla'X)'es'de''! = 1,5!!!'para'una'intensidad'de'11,5'A'
En' la' instalación,' se' decide' instalar' conductores' de' 2,5' mm2' que' proporcionan' una'
intensidad'máxima'admisible'de'' ! = 16!!'
Se/eligen/conductores/unipolares/PVC/450/750V/con/cable/4x2,5+TTx2,5mm2/
El'conductor'neutro'y'el'conductor'de'protección'tienen,'por'tanto,'la'misma'sección'
que'los'conductores'activos.'
CALCULO/DE/LA/CAÍDA/DE/TENSIÓN//
Se'comprueba'que'la'sección'escogida'cumple'el'criterio'de'caída'de'tensión''
! % = !100 ∗ ! ∗ !! ∗ ! ∗ ! = 100 ∗ 1875 ∗ 202,5 ∗ 56 ∗ 400! = !0,1674!!'
La'sección'es'correcta'debido'a'que'la'caída'de'tensión'calculada'es'inferior'a'la'caída'de'
tensión'porcentual'máxima'admisible'en'dicho'punto.''
CALCULO/DIÁMETRO/DEL/TUBO/PROTECTOR/
Según'la'sección'de'los'conductores'unipolares'de'2,5mm2'y'los'cinco'conductores'que'
encontramos'en'la'canalización,'el'diámetro'exterior'mínimo'del'tubo'es'de'20mm.'
Teniendo'en'cuenta'el'espesor'de' la'capa'aislante'así'como'el'espacio'necesario'entre'
conductores,'en'la'presente'instalación,'se'eligen'tubos'protectores'de'diámetro'exterior'igual'
a,' !"á!"#$%!!"#$ = 63! !!
PROTECCIÓN/DIFERENCIAL/
Como'protección'frente'a'sobreintensidades,'se'escoge'un'interruptor'diferencial'
regulable'de'4x160'A'de'alta'sensibilidad'de'300'mA.''
Se'comprueba'como''
'
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20!×0,3 = 6 < 24!'
Además,'se'comprueba'si'el'interruptor'diferencial'cumple'las'condiciones'presentadas''!! ≤ !! ≤ !!'2,85 ≤ !! ≤ 16'!! ≤ 1,45!!! = 1,45 ∗ 16 = 23,2'
Se'escoge'un'calibre'normalizado'de'16'A,'intensidad'nominal'del'interruptor,'por'lo'que''!! = 16!!/
La'curva'de'disparo'de'tipo'D'correspondiente'a'las'protecciones'frente'a'cortocircuito'
es' apropiada' para' este' punto,' formada'por' cables' que' alimentan' a' un' receptor' con' fuertes'
puntas'de'arranque,'esto'proporciona'un'rango'de'activación'de''!! = ! !! ∗ 10!!!!!!!!!!!! ∗ 14!!!!!!!!!'
En'este'caso'se'escoge'un'rango'de'aplicación'!!!de,'!! = !16 ∗ 10 = 160!!'
La' energía' máxima' soportada' por' el' cable' en' este' punto,' considerando' un' valor' de'! = 115'(Aislamiento'PVC)'es''!!! !"#$% = !! ∙ !! = 115! ∗ 2,5! = 82.656,35!!'
PROTECCIÓN/TÉRMICA/
Se/elige/un/Interruptor/magnetotérmico/regulable/de/4x160/A,/6kA/
El'calibre'normalizado'magnetotérmico'es'del'interruptor'es'de'16'A.'
El' poder'de' corte'del' interruptor'es'de'6kA'que' cumple' la' condición'de' ser'mayor'a' la'
intensidad'de'cortocircuito'del'circuito,'tal'y'como'se'indica'en'la'condición'['2.2–17']./
 Resultados'obtenidos'2.2.6.3.1.
CONDICIONES/DE/INSTALACIÓN//
Condiciones'de'instalación'estándares:/
∗ 'Temperatura'del'terreno'25'ºC'
∗ Resistividad'térmica'del'terreno'2,5'KÉm/W'
'
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DATOS/CUANTITATIVOS/DE/LA/INSTALACIÓN/
Línea/circuito/ Tensión/de/servicio/(V)/ Nivel/de/
aislamiento/(V)/
Longitud/
(m)/
!"#!!/
Derivación'individual' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 7' 0,9'
Tomas'de'corriente'auxiliares' 230'(monofásica)' 1000'(bajo'tubo)' 27' 0,9'
Tomas'de'corriente'oficinas' 230'(monofásica)' 1000'(bajo'tubo)' 27' 0,9'
Circuitos'de'alumbrado' 230'(monofásica)' 1000'(bajo'tubo)' 27' 0,9'
Enchufes'nave'' 230'(monofásica)' 1000'(bajo'tubo)' 27' 0,9'
Cabina'pintura'a'seco'1' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Cabina'pintura'a'seco'2' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Cabina'pintura'a'seco'3' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Máquina'de'inyección'de'polímeros' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Gira'piezas'automático'1' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Gira'piezas'automático'2' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Robot'desmoldante' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Aspiración'polvo'de'corte'y'lija' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Máquina'de'CNC' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Compresor'con'calderín'' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Escuadradora'manual' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0.95'
Ventilación'general'nave' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Grupo'contraincendios' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Puente'grúa' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Puertas' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Cuadro'eléctrico'oficinas' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Tabla'54:#Datos#cuantitativos#de#la#instalación#eléctrica#
/
/
/
/
POTENCIA/INSTALADA/Y/POTENCIA/DE/CÁLCULO//
Potencia/Derivación/individual/
Línea/circuito/
Potencia/
motores/
(kW)/
Factor/
Potencia/
iluminación/
(kW)/
Factor/
Potencia/
(otros)/
Factor/
η/
Potencia/de/
cálculo/
(kW)/
Derivación'individual' 80,0' 1,25' 9,8' 1,8' 10,0' 1' 0,75' 95,73'
Tabla'55:#Potencia#de#cálculo#–#DI#
'
/Potencia/de/los/circuitos/de/iluminación//
Línea/circuito/
Potencia/
motores/
(kW)/
Factor/
Potencia/
iluminación/
(kW)/
Factor/
Potencia/
(otros)/
Factor/
η/
Potencia/de/
cálculo/
(kW)/
Circuitos'de'alumbrado' 0' 1,25' 1,8' 1,8' 0' 1' 1' 3,24'
Enchufes'nave'' 0' 1,25' 1,8' 1,8' 0' 1' 1' 3,24'
Tabla'56:#Potencia#de#cálculo#k#circuitos#de#iluminación#
/
/
'
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Potencia/de/la/maquinaria//
Línea/circuito/
Potencia/
motores/
(kW)/
Factor/
Potencia/
iluminación/
(kW)/
Factor/
Potencia/
(otros)/
Factor/
η/
Potencia/de/
cálculo/
(kW)/
Cabina'pintura'a'seco'1' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Cabina'pintura'a'seco'2' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Cabina'pintura'a'seco'3' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Máquina' de' inyección' de'
polímeros' 7,5'
1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 9,375'
Gira'piezas'automático'1' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Gira'piezas'automático'2' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Robot'desmoldante' 7,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 9,375'
Aspiración'polvo'de'corte'y'lija' 7,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 9,375'
Máquina'de'CNC' 15,0' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 18,75'
Compresor'con'calderín'' 15,0' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 18,75'
Escuadradora'manual' 5,0' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 6,25'
Ventilación'general'nave' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Grupo'contraincendios' 6,7' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 8,375'
Puente'grúa' 8,8' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 11,0'
Tabla'57:#Potencia#de#cálculo#–#Maquinaria#
'
Potencia/de/las/tomas/de/corriente/y/cuadro/eléctrico/
Línea/circuito/
Potencia/
motores/
(kW)/
Factor/
Potencia/
iluminación/
(kW)/
Factor/
Potencia/
(otros)/
Factor/
η/
Potencia/de/
cálculo/
(kW)/
Tomas'de'corriente'auxiliares' 2,6' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 3,25'
Tomas'de'corriente'oficinas' 2,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 3,125'
Puertas' 2,0' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 2,5'
Cuadro'eléctrico'oficinas' 8,8' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 11,0'
Tabla'58:#Potencia#de#cálculo#k#tomas#de#corriente#y#CE#
'
Otros/
Línea/circuito/
Potencia/
motores/
(kW)/
Factor/
Potencia/
iluminación/
(kW)/
Factor/
Potencia/
(otros)/
Factor/
η/
Potencia/de/
cálculo/
(kW)/
Ventilación'general'nave' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Puertas' 2,0' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 2,5'
Tabla'59:#Potencia#de#cálculo#–#otros#
'
'
'
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C
RITERIO
'D
E'IN
TEN
SID
A
D
'A
D
M
ISIBLE'Y'CO
M
PRO
BA
CIÓ
N
'PO
R'CA
ÍD
A
'D
E'TEN
SIÓ
N
''
D
erivación'individual'
Línea/circuito'
Tensión'
nom
inal'(V)'
Intensidad'de'
trabajo'(A)'
Canalización'
Conductor'
Intensidad''
adm
isible''(A)'
Sección'conductor'
D
iám
etro'
tubo'(m
m
)'
Caída'de'
tensión'e(%
)'
Derivación!individual!
400!
153,53!
Sobre!Pared!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
160!
4x70!m
m
2!Cu!
63!
0,0763!
Tabla%60:!Resultados!dim
ensionado!conductores!–!DI!
!Circuitos'de'ilum
inación'
Línea/circuito'
Tensión'
nom
inal'(V)'
Intensidad'de'
trabajo'(A)'
Canalización'
Conductor'
Intensidad''
adm
isible''(A)'
Sección'conductor'
D
iám
etro'
tubo'(m
m
)'
Caída'de'
tensión'e(%
)'
Circuitos!de!alum
brado!
230!
15,65!
Bajo!tubos!!
2!X!PVC!
16!
2x2,5!+TTx2,5m
m
2!Cu!
32!
1,184!
Enchufes!nave!!
230!
15,65!
Bajo!tubos!!
2!X!PVC!
32!
2x6!+TTx6m
m
2!Cu!
32!
0,4922!
Tabla%61:!Resultados!dim
ensionado!conductores!3!circuitos!de!ilum
inación!
M
aquinaria'
Línea/circuito'
Tensión'
nom
inal'(V)'
Intensidad'de'
trabajo'(A)'
Canalización'
Conductor'
Intensidad''
adm
isible''(A)'
Sección'conductor'
D
iám
etro'
tubo'(m
m
)'
Caída'de'
tensión'e(%
)'
Cabina!pintura!a!seco!1!
400!
2,85!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
16!
4x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
63!
0,1674!
Cabina!pintura!a!seco!2!
400!
2,85!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
16!
4x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
63!
0,1674!
Cabina!pintura!a!seco!3!
400!
2,85!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
16!
4x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
63!
0,1674!
M
áquina!de!inyección!
de!polím
eros!
400!
14,24!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
20!
4x4+!TTx4m
m
2!Cu!
63!
0,7847!
G
ira!piezas!autom
ático!1!
400!
2,85!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
16!
4x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
63!
0,1674!
G
ira!piezas!autom
ático!2!
400!
2,85!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
16!
4x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
63!
0,1674!
Robot!desm
oldante!
400!
14,24!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
20!
4x4+!TTx4m
m
2!Cu!
63!
0,7847!
Aspiración!polvo!de!
corte!y!lija!
400!
14,24!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
20!
4x4+!TTx4m
m
2!Cu!
63!
0,7847!
M
áquina!de!CN
C!
400!
24,49!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!XLPE!0,6/1KV!
50!
4x10!m
m
2!Cu!
63!
0,6278!
Com
presor!con!calderín!!
400!
24,49!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!XLPE!0,6/1KV!
50!
4x10+TTx4m
m
2!Cu!
63!
0,6278!
Escuadradora!m
anual!
400!
9,50!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
16!
4x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
63!
0,8371!
G
rupo!contraincendios!
400!
12,72!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
32!
4x6+!TTx6m
m
2!Cu!
63!
0,311!
Puente!grúa!
400!
16,71!
Bajo!tubos!!
U
nipolar!XLPE!0,6/1KV!
50!
4x10!+!TTx4m
m
2!Cu!
63!
0,2455!
Tabla%62:!Resultados!dim
ensionado!conductores!–!M
aquinaria!
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Tom
as'de'corriente'y'cuadro'eléctrico'
Línea/circuito'
Tensión'
nom
inal'(V)'
Intensidad'de'
trabajo'(A)'
Canalización'
Conductor'
Intensidad''
adm
isible''(A)'
Sección'conductor'
D
iám
etro'
tubo'(m
m
)'
Caída'de'
tensión'e(%
)'
Tom
as!de!corriente!
auxiliares!
230!
15,70!
Bajo!tubos!!
2!x!XPLE!
16!
2x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
32!
1,1849!
Tom
as!de!corriente!
oficinas!
230!
15,10!
e!Bajo!tubos!!
2!X!PVC!
16!
2x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
32!
0,4922!
Cuadro!eléctrico!oficinas!
400!
16,71!
Sobre!pared!!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
50!
4x10!+!TTx4m
m
2!Cu!
63!
0,2455!
Tabla%63:!Resultados!dim
ensionado!conductores!3!Tom
as!de!corriente!y!CE!
!Ventilación''
Línea/circuito'
Tensión'
nom
inal'(V)'
Intensidad'de'
trabajo'(A)'
Canalización'
Conductor'
Intensidad''
adm
isible''(A)'
Sección'conductor'
D
iám
etro'
tubo'(m
m
)'
Caída'de'
tensión'e(%
)'
Ventilación!general!nave!
400!
2,85!
Bajo!tubos!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
16!
4x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
63!
0,1674!
Tabla%64:!Resultados!dim
ensionado!conductores!–!Ventilación!
!Puerta''
Línea/circuito'
Tensión'
nom
inal'(V)'
Intensidad'de'
trabajo'(A)'
Canalización'
Conductor'
Intensidad''
adm
isible''(A)'
Sección'conductor'
D
iám
etro'
tubo'(m
m
)'
Caída'de'
tensión'e(%
)'
Puertas!
400!
3,80!
Bajo!tubos!
U
nipolar!PVC!450/750!V!
16!
4x2,5+TTx2,5m
m
2!Cu!
63!
0,2232!
Tabla%65:!Resultados!dim
ensionado!conductores!–!Puerta!
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PROTECCIÓN**
Derivación*individual*
Línea/circuito* Intensidad*admisible**(A)* Protección*térmica* Protección*diferencial*
Derivación!individual! 160! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x160!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x160A,!30mA!
Tabla%66:"Dispositivos"de"protección"–"DI"
!
Circuitos*de*iluminación*
Línea/circuito* Intensidad*admisible**(A)* Protección*térmica* Protección*diferencial*
Circuitos!de!alumbrado! 16! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x40!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x63A,!300mA!
Enchufes!nave! 32! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!2x16!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!2x25A,!30mA!
Tabla%67:"Dispositivos"de"protección"2"Circuitos"de"iluminación"
Maquinaria*
Línea/circuito* Intensidad*admisible**(A)* Protección*térmica* Protección*diferencial*
Cabina!pintura!a!seco!1! 16! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x10!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Cabina!pintura!a!seco!2! 32! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x10!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Cabina!pintura!a!seco!3! 16! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x10!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Máquina!de!inyección!de!
polímeros! 16!
Interruptor!magnetotérmico!
regulable!de!4x20!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Gira!piezas!automático!1! 16! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x10!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Gira!piezas!automático!2! 21! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x10!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Robot!desmoldante! 16! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x20!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Aspiración!polvo!de!corte!
y!lija! 16!
Interruptor!magnetotérmico!
regulable!de!4x20!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Máquina!de!CNC! 21! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x40!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Compresor!con!calderín! 21! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x40!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Escuadradora!manual! 50! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x16!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x25A,!300mA!
Grupo!contraincendios! 50! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x40!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x63A,!300mA!
Puente!grúa! 16! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x40!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x63A,!300mA!
Tabla%68:"Dispositivos"de"protección"–"Maquinaria"
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Tomas*de*corriente*y*cuadro*eléctrico*
Línea/circuito* Intensidad*admisible**(A)* Protección*térmica* Protección*diferencial*
Tomas!de!corriente!
auxiliares! 16!
Interruptor!magnetotérmico!
regulable!de!2x16!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!2x25A,!30mA!
Tomas!de!corriente!
oficinas! 16!
Interruptor!magnetotérmico!
regulable!de!2x16!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!2x25A,!30mA!
Cuadro!eléctrico!oficinas! 50! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x40!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x63A,!300mA!
Tabla%69:"Dispositivos"de"protección"2"Tomas"de"corriente"y"cuadro"eléctrico"
Ventilación**
Línea/circuito* Intensidad*admisible**(A)* Protección*térmica* Protección*diferencial*
Ventilación!general!nave! 16! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x10!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x40A,!300mA!
Tabla%70:"Dispositivos"de"protección"–"Ventilación"
!
Puerta**
Línea/circuito* Intensidad*admisible**(A)* Protección*térmica* Protección*diferencial*
Puertas! 16! Interruptor!magnetotérmico!regulable!de!4x25!A,!6kA!
Interruptor!diferencial!regulable!
de!4x25!A,!300mA!
Tabla%71:"Dispositivos"de"protección"2"Puertas"
!
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2.3. *CÁLCULOS*LUMINOTÉCNICOS*
 Cálculo!del!flujo!luminoso!!2.3.1.
El!flujo!luminoso!total!de!un!elemento!se!calcula!teóricamente!por!medio!de!la!siguiente!
expresión,!una!vez!conocidos!el!nivel!medio!de!iluminación!previsto!y!la!superficie!a!iluminar.!!!! = !! ∗ !!
Seguidamente,! se! calcula! el! flujo! luminoso! de! cada! punto! de! luz,! que! permitirá!
posteriormente!el!cálculo!del!número!de!lámparas!necesarias!en!esa!zona.!Para!esto,!se!debe!
conocer! el! flujo! luminoso! y! el! coeficiente! de! utilización! de! cada! luminaria! así! cómo! su!
coeficiente!de!conservación,!cuyo!valor!depende!del! tipo!de! local!y!de! la!hermeticidad!de! la!
luminaria.!!
El!coeficiente!de!utilización!de!una!luminaria!depende!del!factor!de!reflexión!y!el!índice!
del! local,! a! partir! de! su! geometría! y! el! sistema! de! iluminación! propuesto! para! el! local!
(iluminación!directa,!semidirecta,!indirecta.!
Una!vez!conocidos!estos!valores,!se!procede!a!realizar!el!cálculo!del!flujo! luminoso!del!
punto!de!luz.! !! = !! ∗ !! ∗ !" ∗ !"!
!
Finalmente,!se!calcula!el!número!de!luminarias!!!! = !!!! !
!
Siendo,!!!********!!!!!Flujo!luminoso!total,!en!lúmenes!(lm)!!!********!!!!!Nivel!medio!de!iluminación!previsto,!en!luxes!(lux)!!***********!!!!!Superficie!a!iluminar,!en!milímetros!al!cuadrado!(mm2!)!!!********!!!!!Flujo!luminoso!del!punto!de!luz,!en!lúmenes!(lm)!!"********!!!!!coeficiente!de!utilización!de!la!luminaria!!"********!!!!!coeficiente!de!conservación!!!********!!!!!número!de!lámparas!a!emplear!
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En!primer!lugar,!se!debe!conocer!el!valor!de!ciertos!datos!característicos!del!local,!dado!
que!algunos!de!ellos!serán!los!datos!de!entrada!al!software!informático!INDALWIN.!Estos!datos!
son!los!siguientes:!
i. Dimensiones*del*local**
a. Altura*del*local:!9,7!m!(gran!altura!libre)!
b. Superficies* :* se! tendrán! en! cuenta! tanto! las! superficies! de! cada! una! de! las!
zonas! del! establecimiento! industrial! (ver! tabla! X! del! apartado! X)! como! las!
superficies! de! los! objetos! a! iluminar,! como! por! ejemplo,! de! las! mesas! de!
trabajo!!
ii. Nivel*de*iluminancia*media*:*ver*tabla*X*del*apartado*X*
iii. Tipo*de*lámpara*
a. Lámpara!fluorescente!
b. Lámpara!de!descarga!
c. Downlight!!
d. Lámpara!incandescente!
iv. Sistema*de*iluminación:*se!escoge!en!todos!los!casos!la*iluminación!directa!*
v. Altura*de*suspensión*de*las*luminarias:*dependerá!de!la!zona!a!iluminar*
vi. Coeficiente*de*utilización*de*la*luminaria*(Cu)*
a. Índice*del*local*(k)*
*
! = ! · !ℎ · (! + !)!
Figura"47:"Cálculo"teórico"del"índice"del"local"(k)""""""f%
b. Factor*de*reflexión:*se!obtiene!a!través!de!la!siguiente!tabla.*
! Factor*de*reflexión*
Suelo! 0,200!
Pared!1! 0,500!
Pared!2! 0,500!
Pared!3! 0,500!
Pared!4! 0,500!
Techo!! 0,700!
Tabla%72:"Factor"de"reflexión"
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Una!vez!conocido!el! índice!del! local!y!el!factor!de!reflexión,!se!obtiene!el!coeficiente!de!
utilización!a!través!de!una!tabla!como!la!que!se!muestra!a!continuación,!en!función!del!tipo!de!
aparato!de!alumbrado!que!se!desee!instalar.!!!
.!
!
!
!
!
!
!
!
Tabla%73:"Ejemplo"tabla"de"cálculo"del"coeficiente"de"utilización"
!
vii. Coeficiente*de*conservación*(Cc):*depende!de!la!suciedad!prevista!en!el!ambiente!*
*
Ambiente* Coeficiente*de*conservación*
Limpio! 0,800!
Sucio!! 0,600!
Tabla%74:"Coeficiente"de"conservación%
*
 RESULTADOS!!2.3.2.
A! continuación! se! presenta! el! cálculo! luminotécnico! llevados! a! cabo! por! el! software!
informático! INDALWIN! de! la! marca! INDALUX! para! el! cado! de! las! lámparas! de! descarga! de!
250W.!!
El!procedimiento!de!cálculo!ha!sido!exactamente!el!mismo!para!las!demás!luminarias.!!
Fuente:!http://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint3.html!
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2.4. CALCULOS*DE*LA*INSTALACIÓN*CONTRA*INCENDIOS**
El!Reglamento!de!seguridad!contra!incendios!en!los!establecimientos!industriales!por!el!
que!se!han!basado!los!siguientes!cálculos!fue!aprobado!por!el!Real!Decreto!2267/2004,!de!3!de!
diciembre,!en!el!que!se!establecen!el!grado!de!seguridad!así!como!las!condiciones!que!deben!
cumplir! los! edificios! de! uso! industrial! ante! la! propagación! de! incendios! para! prevenir! todo!
daño!a!los!trabajadores!del!establecimiento!industrial!así!como!el!daño!a!terceros.!!
En!el!presente!capítulo!se!presentan!los!cálculos!justificativos!de!dicho!reglamento!en!el!
establecimiento!industrial!del!presente!proyecto.!
 CÁLCULO! DE! LA! DENSIDAD! DE! CARGA! DE! FUEGO,! PONDERADA! Y!2.4.1.
CORREGIDA!
Tal!y!como!se!ha!identificado!anteriormente!en!la!memoria,!el!establecimiento!industrial!
cuenta!con!3!sectores!de!incendio,!que!son!:!
• La!nave!de!producción!!
• Las!oficinas!
• El!aparcamiento!!
Se! hace! uso! de! la! siguiente! expresión! para! calcular! la! densidad! de! carga! de! fuego,!
ponderada!y!corregido!de!cada!uno!de!los!sectores!de!incendio,!
!! = !!!!!!!! ! !!! [[![!2.4–1!]!!
Donde,!
!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!! !!!Densidad!de!carga!de!fuego,!ponderada!y!corregida,!del!sector!de!incendio,!!
!!!!!en!mega!julios!por!metro!cuadro!o!mega!Calorías!por!metro!cuadrado!!
!!!!!(MJ/m2!!o!Mcal/m2)!!!*********!!!!!Masa!de!cada!uno!de!los!combustibles!i*que!existe!en!el!sector!de!incendio,!!
incluidos!los!materiales!constructivos!combustibles,!previsto,!en!kilogramos!!!!!!!!!!!!!!!!!!
(kg)!!!!!*********!!!!!!Poder!calorífico!de!cada!uno!de!los!combustibles!i*que!existen!en!el!sector!!
!!!!!!de!incendio,!en!megajulios!por!metro!al!cuadrado!o!megacalorías!por!!
!!!!!!metro!al!cuadrado!(MJ/kg!o!Mcal/kg)!!!*********!!!!!!Coeficiente!de!peligrosidad!por!combustibilidad!de!cada!uno!de!los!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!combustibles!i!que!existen!en!el!sector!de!incendio.!!**********!!!!!!!Superficie!construida!del!sector!de!incendio,!en!metros!al!cuadrado!(m2)!
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!!********!!!!!!!Factor!de!riego!de!activación!del!establecimiento!industrial!!
!
El! factor! de! riego! de! activación! representa! un! coeficiente! adimensional! destinado! a!
corregir! el! grado! de! peligrosidad,! por! la! actividad,! relacionada! con! la! actividad! industrial!
desarrollada!en!el! sector!de! incendio! (producción,!montaje,! transformación!almacenamiento!
etc).!
En! el! caso! en! el! que! se! desarrolla! más! de! una! actividad! industrial! en! un! mismo!
establecimiento! industrial,!al! igual!que!en!el!establecimiento!del!presente!proyecto,!se!toma!
como! factor! de! riesgo! de! activación! aquel! que! se! refiera! a! la! actividad! de!mayor! riesgo! de!
activación!y!que!a!su!vez,!dicha!actividad!representa!como!mínimo!el!10%!de!la!superficie!del!
sector!de!incendio.!!
El! coeficiente! de! peligrosidad! por! combustible! de! cada! combustible! presente! en! el!
sector! de! incendios! se! obtiene! a! partir! de! la! tabla! 1.1! del! Catálogo! CEA! de! productos! y!
mercancías,!siendo!ITC!MIEkAPQ!1!la!Instrucción!Complementaria!para!el!“Almacenamiento!de!
líquidos! inflamables! y! combustibles”! del! Reglamento! de! almacenamiento! de! productos!
químicos,!aprobada!por!el!Real!Decreto!379/2001,!de!6!de!abril.!!
!
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Tabla!75:!Grado!de!peligrosidad!de!los!combustibles!
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Seguidamente,! el! valor! del! coeficiente! de! peligrosidad! por! activación! se! obtiene! por!
medio!de! la! tabla!1.2.!Se!diferencian! los!procesos! industriales!que! impliquen! la! fabricación!y!
venta!de!un!producto!frente!al!almacenamiento!del!mismo.!!
La! siguiente! tabla! muestra! un! extracto! de! la! tabla! 1.2! del! Reglamento! de! seguridad!
contra!incendios.!!
!
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Tabla!76:!Coeficiente!de!peligrosidad!por!activación!de!actividades!industriales!
!
Se! pueden! observar! en! la! tabla! dos! actividades! que! se! desarrollarán! en! el!
establecimiento! industrial! de! platos! de! ducha,! estas! son! “Aparatos! sanitarios”! y!
“Aparcamientos”,!detalladas!más!adelante.!!
Finalmente,!el!poder!calorífico!de!un!combustible!se!deduce!de! la!siguiente!tabla,!que!
representa!una!parte!de!los!combustibles!identificados!en!el!Reglamento!de!seguridad!contra!
incendios.!!
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Tabla!77:!Poder!calorífico!de!los!combustibles!
!
Una!vez!se!conocen!todos!estos!valores,!se!procede!al!cálculo!de!la!densidad!de!carga!de!
fuego,!ponderada!y!corregido!de!cada!uno!de!los!tres!sectores!identificados!anteriormente!
 Sector!nº1:!La!nave!de!producción!!2.4.1.1.
El!primer!sector!de!incendio!engloba!la!totalidad!de!la!nave!de!producción!de!los!platos!
de!ducha,!desde!la!fabricación,!manteniemineto!y!almacenado!de!los!moldes!vacios,!pasando!
por!la!aplicación!del!gel!coat!y!la!resina!hasta!el!almacenamiento!del!producto!terminado.!!
Los!valores!de!densidad!de!carga!de!fuego!media!de!los!diferentes!procesos!industriales!
implicados!en!este!sector!de!incendios!se!recopilan!en!la!siguiente!tabla,!de!donde!se!extrae!el!
factor!de!riego!de!activación!asociada!a!cada!proceso:!
ACTIVIDAD* Fabricación*y*venta* Almacenamiento*
qs!
Ra!
qv!
Ra!MJ/m2!! Mcal/m2! MJ/m2!! Mcal/m2!
Aparatos!sanitarios! 100! 24! 1,0! k! k! k!
Resinas!sintéticas!! 3.400! 817! 2,0! 4.200! 1.010! 2,0!
!
Debido!a!que!se!escoge!el!mayor!valor!de!Ra,!este!es!igual!a!2,0.!
Los!combustibles!presentes!en!este!sector!de!incendios!se!muestran!en!la!siguiente!
tabla.!Para!el!cálculo!de!la!masa!de!cada!uno!de!los!combustibles!en!el!sector!de!incendios,!se!
tiene!en!cuenta!los!puntos!definidos!a!continuación:!
• La!mayor! cantidad! de! resina! en! el! sector! de! incendios! será! aquella! que! permita! la!
producción!de!platos!de!ducha!durante!un!periodo!de!un!mes.!Teniendo!en!cuenta!
que!un!plato!de!ducha! tendrá!un!peso!de! aproximadamente!50! kilos,! de! los! cuáles!
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prácticamente!un!96%!será!resina! (48!kg),!un!3%!gel!coat! (1,5!kg)!y!1%!pintura! (0,5!
kg),!y!contando!con!la!produccion!de!3.000!platos/mes!una!vez!conseguida!la!línea!de!
producción! automática,! se! estima! la! cantidad! máxima! de! cada! uno! de! los!
componentes.!!
• Se!estima!que!una!caja!de!carton!destinadas!al!embalaje!de!un!plato!de!ducha!tendrá!
un!peso!de!1kg!!
• Habrán!10!palets!de!madera!(25kg/palet)!
• Clasificación!de!la!resina!de!poliéster!en!la!ITC!MIEkAPQk1!:!Clase!B1!!
• Clasificación!del!gel!coat!en!la!ITC!MIEkAPQk1!:!Clase!B1!
• Los! moldes! de! los! platos! de! ducha! están! fabricados! con! aluminio,! material! no!
combustible.!!
Combustible! !!! !!!!(Mcal/kg)***! !!*!(kg)!
Madera!palets! 1,3! 4! 250!
Resina!sintética!(poliéster)! 1,6! 10! 144.000!
Gel!coat!! 1,6! 10! 4.500!
Pintura! 1,6! 4,5! 1.000!
Cartón!! 1,3! 4! 30.000!
Tabla!78:!Poder!calorífico!y!coeficiente!de!peligrosidad!por!combustión!;!Sector!de!incendios!nº1!
!!
Aplicando!la!ecuación!1!y!teniendo!en!cuenta!que!la!superficie!de!la!nave!de!produccion!
es!de!2.025,33!m2!obtenemos!una!densidad!de!carga!de!fuego!ponderada!y!corregida!de:!!!! = 2.508,73! "#$/!!!
!
 Sector!nº2:!Las!oficinas!2.4.1.2.
El! segundo! sector! de! incendios! del! establecimiento! industrial! representa! la! superficie!
total!destinada!a!las!oficinas,!cuyo!combustible!principal!es!el!cartón!y!el!papel.!!
Debido!a!que!el!área!de!oficinas!tiene!una!superficie!mayor!que!250!m2!,!deberá!seguir!
las!exigencias!del!CTE!(Código!Técnico!de!la!Edificación).!
Teniendo! en! cuenta! que,! aunque! no! se! utilizarán! prácticamente! las! oficinas,! se!
desarrolla!una!sola!actividad!en!este!sector!en!una!superficie!de!797,93!m2,!de!modo!que!el!
factor!de!riego!de!activación!asociado!a!las!oficinas!comerciales!es!igual!a!1,5!!
La!siguiente!tabla!proporciona!la!masa!de!cada!uno!de!los!combustibles:!!
!
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Combustible! !!! !!!!(Mcal/kg)***! !!*!(kg)!
Cartón!! 1,3! 4! 600!
Papel! 1,3! 4! 500!
Tabla!79:!Poder!calorífico!y!coeficiente!de!peligrosidad!por!combustión!;!Sector!de!incendios!nº2!
!
Lo!que!da!una!densidad!de!carga!de!fuego!ponderada!y!corregida!de:!!!! = 10,75! "#$/!!!
!
 Sector!nº3:!El!aparcamiento!2.4.1.3.
El!último!sector!de!incendio!engloba!el!aparcamiento!del!establecimiento!industrial,!por!
lo! que! cuenta! principalmente! con! la! gasolina! y! el!monóxido! de! carbono!procedentes! de! los!
vehículos!como!combustibles.!!
Teniendo!en!cuenta!que!el!aparcamiento!cuenta!con!tan!solo!6!plazas!y,!aproximando!la!
cantidad! de! gasolina! por! depósito! y! la! expulsión! de! dióxido! de! carbono! por! vehículo,!
despreciado! debido! a! la! superficie! del! aparcamiento! (338,51!m2),! se! obtienen! los! siguientes!
valores:!
Combustible! !!! !!!!(Mcal/kg)***! !!*!(kg)!
Gasólina! 1,6! 10! 180!
Tabla!80:!Poder!calorífico!y!coeficiente!de!peligrosidad!por!combustión!;!Sector!de!incendios!nº3!
!
El! factor! de! riesgo! de! activación! correspondiente! a! un! aparcamiento! es! de! 1,5! por! lo!
que,!se!obtiene!una!densidad!de!carga!de!fuego!ponderada!y!corregida!igual!a:!!!!! = 12,76! "#$/!!!
!
 La! densidad! de! carga! de! fuego! ponderada! y! corregida! del!2.4.1.4.
establecimiento!industrial!!
Una!vez!calculadas!las!densidades!de!carga!de!fuego!ponderada!y!corregida!en!cada!uno!
de!los!sectores!de!incendio,!se!procede!al!cálculo!de!la!densidad!de!carga!de!fuego,!ponderada!
y!corregida!del!edificio!industrial,!mediante!la!expresión![2.4k2].!!
!! = !!"!!!! !!!! ! [[![!2.4–2!]!!
Donde,!
!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!! !!!Densidad!de!carga!de!fuego,!ponderada!y!corregida,!del!edificio!industrial,!!
!!!!!en!mega!julios!por!metro!cuadro!o!mega!Calorías!por!metro!cuadrado!!
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!!!!!(MJ/m2!!o!Mcal/m2)!
!!!!!!!!!!!!!! !"********!!!!!Densidad!de!carga!de!fuego,!ponderada!y!corregida,!del!sector!de!incendios!!
!!!!!!i,!en!mega!julios!por!metro!cuadro!o!mega!Calorías!por!metro!cuadrado!!!!!!!!
!!!!!!(MJ/m2!!o!Mcal/m2)!!!*********!!!!!!Superficie!construida!del!sector!de!incendio!i,!en!metros!al!cuadrado!(m2)!
!
Aplicado!al!establecimiento!industrial!de!platos!de!ducha!!
! !! = !!!!! + !!!!! + !!!!!!! + !! + !! = 1.611! "#$/!!!
 CÁLCULO!DEL!NIVEL!INTRÍNSECO!EN!EL!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!!2.4.2.
Aplicando!la!siguiente!conversión!:!
1!cal!=!4,184!J!
Se!obtiene!una!densidad!de! carga!de! fuego!ponderada! y! corregida!del! establecimiento!
industrial,!en!megajulios!por!metro!al!cuadrado!de:!!! = 6740,42! "/!!!
Correspondiente!a!un!nivel!de!riesgo!intrínseco!(NRI)!medio!con!valor!de!6,!ya!que!!
3400 ≤ !! ≤ 6800! [[![!2.4–3!]!
!
 !!!2.4.2.1.
La! ocupación! teórica! determina! las! vías! de! evacuación! que! deberá! disponer! el!
establecimiento!industrial,!cuyas!unidades!son!metro!cuadrado!por!persona.!Debido!a!que!el!
establecimiento!industrial!contará!con!un!número!de!ocupantes!inferior!a!las!100!personas,!se!
determina!la!ocupación!por!la!expresión![2.4k4].!
! = 1,10!!! [[![!2.4–4!]!
!
Siendo,!!*********!!!!!!Ocupación!de!cálculo,!en!metro!cuadrado!por!persona!(m2!/persona)!!*********!!!!!!Número!de!personas!que!trabajan!en!un!sector!de!incendios!
!
!
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Sector*de*incendios* Número*de*personas* Ocupación*
1! 18! 19,8!
2! 3! 3,3!
3! 10! 11!
Tabla!81:!Ocupación!en!los!sectores!de!incendio!
 DIMENSIONADO!DE!LOS!MEDIOS!DE!EVACUACIÓN!!2.4.3.
En!función!de!la!ocupación!calculada,!se!obtiene!la!dimensión!mínima!requerida!en!los!
medios!de!evacuación!!
 Dimensiones!de!las!salidas!2.4.3.1.
Las!puertas!de!paso!y!pasos!horizontales!(evacuación!horizontal),!tendrán!que!tener!un!
ancho!que!permita!un!ratio!de!200!personas!por!metro!lineal,!es!decir,!
!! = !!!/!200! [[![!2.4–5!]!
!
Siendo,!
*!*********!!!!!!Ancho!requerido,!en!metros!(m)!
Sector*de*incendios* Ocupación* Ancho*de*las*salidas*(m)*
1! 19,8! 0,099!
2! 3,3! 0,0165!
3! 11! 0,055!
Tabla!82:!Ancho!mínimo!de!las!salidas!del!establecimiento!
!
Las!dimensiones!de! las!salidas!en!el!establecimiento! industrial! son! las!correctas!ya!que,!
en!todo!caso,!el!ancho!es!mayor!a!lo!especificado!en!la!tabla.!!
 Dimensiones!de!las!escaleras!2.4.3.2.
En!funcion!de!la!protección!y!ubicación!de!la!escalera!así!como!en!funcion!del!tipo!de!via!
de!evacuación,!se!determina!el!ancho!de!las!escaleras!exigido.!!
En! el! caso! de! la! evacuación! descendente,! para! escaleras! abiertas! o! no! protegidas,! el!
ancho!requerido!es!el!siguiente!!
!! = !!!/!160! [[![!2.4–6!]!
!
En! evacuación! ascendente,! para! escaleras! abiertas! o! no! protegidas,! el! ancho! de! la!
escalera!deberá!ser!como!mínimo,!
!
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!! = !!!/!(160!– !10ℎ)! [[![!2.4–7!]!
!
Siendo,!
*!*********!!!!!!Altura!de!las!escaleras,!en!metros!(m)!
Finalmente,!las!escaleras!protegidas!o!especialmente!protegidas,!el!ancho!debera!cumplir!
como!mínimo!la!siguiente!condición.!
!! = !3!! + !160!!! [[![!2.4–8!]!
!
Siendo,!
*!*********!!!!!!Superficie!de!escalera!en!las!plantas,!en!metros!(m)!
El! establecimiento! industrial! cuenta! únicamente! con! unas! escaleras! abiertas! y! otras!
protegidas! en! la! zona! de! las! oficinas! y! unas! escaleras! protegidas! en! el! aparcamiento,! cuyas!
dimensiones!cumplen!con!las!condiciones!comentadas!anteriormente.!!
!
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3.1. GENERALIDADES**
Las!obras!de!acondicionamiento!del!establecimiento! industrial! implican!el! conjunto!de!
trabajos! para! la! implantación! de! la! nueva! actividad! de! PROFILTEK! y! estas! puede! llegar! a!
generar!riesgos!para!la!salud!de!los!trabajadores.!Todo!riesgo!debe!se!der!identificado!para!así!
poder!controlarlo!y!reducirlo!al!máximo.!!
Por!esta!razón,!se!debe!contemplar!la!naturaleza!del!trabajo!de!las!obras,!para!detectar,!
evaluar!y!actuar!sobre!los!todos!los!daños!que!puedan!afectar!a!la!salud!de!los!trabajadores,!
ya.! De! este!modo,! se! realiza! una! previsión! de! los! posibles! daños! que! puedan! aparecer! a! lo!
largo!de!las!obras!de!acondicionamiento,!evitando!que!estos!sucedan,!por!lo!que!se!reduce!de!
manera!significativa!los!accidentes!de!trabajo!o!enfermedades!profesionales.!!
En!el!presente!estudio!de!la!Seguridad!y!Salud!de!las!obras!se!realizará!una!identificación!
de! los! riesgos! laborales,! indicando! aquellos! que! se! puedan! evitar! frente! a! los! que! no,! y! se!
presentará!las!condiciones!de!trabajo!que!deberán!de!ser!respetadas!por!todo!trabajador!de!la!
obra.!!
 Tipología!de!la!obra!!3.1.1.
En!primer!lugar,!se!debe!presentar!todos!los!trabajos!para!el!montaje!de!la!adecuación!
de!la!nave!a!la!nueva!actividad!de!la!empresa,!que!son!las!siguiente,!siendo!realizados!todos!el!
interior!de!la!nave:!
∗ Trabajos!de!compartimentación!interior!(pladur,!maparas,!tabiquería!etc.)!
∗ Trabajos!de!electricista!(instalación!!
∗ Trabajos!para!la!protección!antiincendios!!
∗ Trabajos!de!ayuda!al!montaje!e!instalación!de!la!maquinaria!!
∗ Instalación!de!rótulos!
∗ Trabajos!de!pintura!
∗ Limpieza!en!general!
 Antecedentes!3.1.2.
En! el! momento! en! el! que! se! comenzarán! las! obras! de! acondicionamiento,! algunas!
operaciones!ya!habrán!sido!realizadas.!Estos!trabajos!consisten!en!la!protección!de!los!suelos,!
paredes! o! zonas! del! establecimiento! en! los! que! no! se! realizará! trabajo! alguno! y,! por! tanto,!
requieren!ser!protegidos!frente!a!los!trabajos!de!la!obra.!
!
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3.2. PRINCIPIOS*BÁSICOS*DE*LA*OBRA*
 Definición!de!los!puestos!de!trabajo!!3.2.1.
A!continuación,!se!exponen!en!la!siguiente!tabla!todos!los!puestos!de!trabajo!necesarios!
para!el!acondicionamiento!de!la!nave!y!se!define!la!función!de!cada!uno!de!ellos.!!
Descripción** Funciones**
Albañil! Trabajos!de!albañilería!en!general!!
Capataz!construcción! Trabajos!diversos!de!albañilería!
Carpintero! Trabajos!de!carpintería,!colocación!de!puertas!y!ventanas!!
Electricista! Operaciones!propias!de!instalaciones!eléctricas!en!general!
Encargado!construcción!! Organización!de!tajos!de!obra!
Encofriador! Trabajos!de!encofrado!metálico!y!madera!
Especialista!en!anclajes! Trabajos!de!fijación!de!elementos!mecánicos!
Especialista!escayolista! Trabajos!de!montaje!de!falsos!techos!de!escayola!
Instalador!de!Gas! Operaciones!relacionadas!con!gas!
Instalador!de!Musro!cortina! Operaciones!relacionadas!con!AF/AC!y!saneamiento!
Instalador!de!Saneamiento! Trabajos!de!instalación!de!elementos!de!saneamiento!
Instalador!de!Telecomunicaciones! Trabajos!de!instalación!de!elementos!de!las!telecomunicaciones!
Instalador!eléctrico!! Operaciones!relacionadas!con!la!instalación!de!BT!y!TT!de!la!obra!
Jefe!de!obra! Responsable!de!Organización!de!la!Obra!
Maquinista! Operaciones!con!Maquinaria!especializada!
Montador!especial!de!andamios!! Trabajos!de!montaje,!mantenimiento!y!desmontaje!de!andamios!
Oficial! Operaciones!diversas!de!albañilería!!
Pintor! Tareas!propias!de!pintura!
Peón! Operaciones!de!albañilería!y!trabajo!con!materiales!aglomerantes!
Soldador! Operaciones!de!soldadura!!
Vidriero! Colocación!de!vidrios!
Yesaire!! Aplicación!de!Yesos!
Tabla!83:!Puestos!de!trabajo!en!las!obras!
 Número!de!puestos!de!trabajo!!3.2.2.
Una!vez! identificados! los!equipos!de!protección! individual!y! las! instalaciones!y!servicios!
de! Higiene! y! Bienestar,! se! define! el! número!medio!mensual! de! trabajadores! previsto! en! la!
obra,!siendo!este!igual!a!10*trabajadores.!!
 Medios!auxiliares!previstos!para!la!ejecución!de!la!obra!!3.2.3.
Los!medios!auxiliares!que! se!puedan!utilizarse!en! las!obras! se!detallan!en! la! siguiente!
lista,!siendo!cada!uno!de!ellos,!medios!que!cumplen!las!directrices!dictadas!en!el!Real!Decreto!
1627/97!en!cuánto!a!condiciones!de!utilización!y!condiciones!técnicas.!Estos!deberán!a!su!vez!
cumplir!sus!propias!reglamentaciones!específicas!de!uso.!!
∗ Andamios!
∗ Andamios!de!borriquetas!!
∗ Andamios!metálicos!tubulares!europeos!!
!
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∗ Andamios!sobre!ruedas!
∗ Torreta!de!hormigonado!
∗ Torretas!de!encofrado!
∗ Escalera!de!mano!
∗ Puntuales!
∗ Apeos!
∗ Entibaciones!
∗ Plataforma!entradaksalida!de!materiales!
∗ Cimbra!
∗ Contenedores!
∗ Eslingas!de!Acero!(cables,!cadenas!etc.)!
∗ Bateas!
∗ Carretón!de!mano!
∗ Cubilote!de!hormigonado!!
La! evaluación! de! los! riesgos! laborales! asociados! a! cada! medio! auxiliar! se! detallará! a!
continuación.!
 Maquinaria!de!obra!!3.2.4.
Se! expone! a! continuación! el! conjunto! de!maquinaria! prevista! para! la! ejecución! de! la!
obra,! que! cumple! de! la! misma! manera! las! directrices! dictadas! en! las! reglamentaciones!
específicas! de! uso! y! en! el! Real! Decreto! 1627/97! en! cuánto! a! condiciones! de! utilización! y!
condiciones!técnicas.!Se!ha!clasificado!la!maquinaria!en!función!de!su!utilidad,!consiguiendo!de!
este!modo,!cinco!grupos!de!maquinaria!diferentes,!que!son!los!siguientes:!
i. Máquinas!y!Equipos!de!elevación!!
∗ Montacargas!de!pequeña!carga!!
∗ Camión!grúa!descarga!
∗ Camión!grúa!hidráulica!telescópica!
∗ Plataforma!tijera!
∗ Plataforma!elevadora!!
∗ Plataforma!telescópica!
ii. Máquinas!y!Equipos!de!transporte!!
∗ Dumper!
∗ Camión!transporte!!
∗ Camión!basculante!!
∗ Camión!contenedor!
∗ Camión!bañera!
∗ Camión!góndola!
∗ Tuberías!y!bombas!para!el!transporte!de!hormigón!!
∗ Transpaleta!
!
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iii. Máquinas!y!Equipos!para!la!manipulación!y!trabajos!de!hormigón!
∗ Bomba!hormigonado!
∗ Camión!hormigonera!
∗ Hormigonera!de!tambor!horizontal!!
∗ Cortadora!de!hormigón!por!disco!!
iv. Máquinas!y!herramientas!para!trabajos!forestales!
∗ Taladora!
∗ Motosierra!
v. Maquinaria!pequeña!!
∗ Sierra!circular!
∗ Vibrador!!
∗ Pulidora!
 Duración!de!los!trabajos!de!acondicionamiento!!3.2.5.
Una! vez! definido! el! número! medio! mensual! de! puestos! de! trabajo! y! los! medios!
auxiliares! y! maquinaria! de! trabajo! disponibles! para! la! ejecución! de! obra,! se! estima! que! la!
duración!de!los!trabajos!de!acondicionamiento!de!la!nave!se!realizarán!en!un!periodo!de!entre!
12*a*16*meses.!Cabe!recalcar,!que!se!realizarán!trabajos!de!acondicionamiento!a!medida!que!
la!actividad!a!desarrollar!se!implante!en!su!totalidad.!
3.3. PREVENCIÓN*DE*RIESGOS*DE*LA*OBRA**
Existen!numerosas!medidas!preventivas!por! las!cuáles!se!reducen! los!riesgos! laborales!
en! la! obra,! siendo! la! eficacia! de! estas! medidas! dependiente! de! la! organización! en! la! obra.!
Durante! el! desarrollo! de! la! presente! obra,! se! identifica! un! conjunto! de! buenas! prácticas!
preventivas,!enumeradas!a!continuación!:!!!
∗ Se!dictarán!y!transmitirán!las!normas!de!acceso!y!circulación!por!obra,!a!respetar!por!
todo!trabajador!de!la!obra!y!posible!visita.!!
∗ Se!deberá!clarificar!cada!una!de!las!obligaciones,!responsabilidades!y!funciones!de!los!
trabajadores!de!obra,! por! ejemplo! a! través!de!un!organigrama!preventivo,! teniendo!
como! mínimo! en! el! equipo! de! trabajo! un! encargado! de! prevención! especialista! en!
riesgos!laborales,!un!responsable!de!archivo!y,!no!menos!importante,!un!conjunto!de!
operarios.!!
∗ Se!nombrará!también!un!coordinador!de!actividades!empresariales.!
∗ Se! informará! y! formará! a! los! trabajadores! sobre! los! riesgos! laborales,! las!medidas! y!
normas!de!seguridad.!!
!
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∗ Se!llevará!un!control!exhaustivo!de!los!trabajadores!en!la!obra,!del!plan!de!seguridad!y!
salud!de!las!obras!y!de!la!maquinaria,!herramientas!y!equipos!de!trabajo.!!!
∗ Las!protecciones!colectivas!prevalecerán!sobre!las!protecciones!individuales.!La!razón!
de! esto! es! que! una! vez! implantadas,! las! protecciones! colectivas! son! mucho! más!
efectivas!que!las!protecciones!individuales,!por!lo!que!se!les!da!prioridad.!En!cambio,!
no! se! debe! olvidar! en! ningún! caso! las! protecciones! individuales,! ya! que! estas!
garantizan!la!seguridad!de!los!trabajadores!en!cierta!medida.!!
∗ Se! deberá! dictar! los! protocolos! de! actuación! a! respetar! ante! situaciones! de!
emergencia.!
∗ Es!obligatorio!tener!un!botiquín!de!primeros!auxilios!!
∗ Es!importante!el!conocimiento!del!histórico!de!accidentes!y!siniestros!en!la!obra,!por!
lo! que! se! incluirán! en! un! solo! documento! el! registro! de! todos! los! accidentes! que!
ocurran!en!la!obra.!!
∗ Se! debe! contra! a! lo! largo! de! la! obra! el! estado! de! las! instalaciones! de! higiene! y!
bienestar.!!
∗ Se! debe! asegurar! el! buen! funcionamiento! y! protección! de! toda! instalación! eléctrica!
necesaria!en!la!obra!
∗ Reducción! de! ruido! y! vibraciones! generados! por! los! trabajos,! maquinaria,!
herramientas!y!equipos.!!
∗ Planificar! correctamente! los! trabajos! de! obra! en! situaciones! de! elevadas! o! bajas!
temperaturas.!
 Protecciónes!colectivas!3.3.1.
Las!protecciones!colectivas!en!la!presente!obra!son!las!siguientes:!
∗ Cierre*de*la*obra*con*vallado*provisional:!se!vallará!el!perímetro!de!la!obra,!evitando!
el!paso!de!personal!no!autorizado.!El!vallado!se!encontrará!a!al!menos!2m!de!las!zonas!
de! trabajo,! tendrá!una!altura!de! cómo!mínimo!2!metros!de!altura!y! se!establecerán!
accesos!para!los!trabajadores,!maquinaria!y!transportes.!!
∗ Barandilla* de* seguridad:! barandilla! para! impedir! el! paso! de! personas! o!máquinas! o!
delimitar! determinadas! zonas! de! trabajo,! estas! serán! generalmente! barandillas! de!
seguridad!de! tipo!ayuntamiento.!Deberán!de! colocarse!de!modo!que!no!puedan! ser!
tumbadas! por! el! viento! y! que! haya! un! camino! de! circulación! señalizado!
adecuadamente.!
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∗ Señalización:* se! utilizarán! señales,! balizas,! etiquetas,! vallas,! indicadores! y! luces! de!
seguridad!como!método!de!seguridad!complementaria!para!marcar!la!posición!de!un!
elemento! de! obra! o! para! indicar! cualquier! tipo! de! peligro.! Las! balizas! se! usarán!
únicamente! en! caso! de! querer! indicar! una! zona! de! peligro! que! pueda! provocar!
accidentes,!y!pueden!ser!tanto!fijas!como!móviles.!*
Los! elementos! de! señalización! serán! los! apropiados! en! cada! caso,! de! tamaño! y!
dimensiones!determinadas,!colocadas!en!una!posición!determinada,!donde!se!asegure!
la!percepción!y!visibilidad!de!la!señal,!para!que!esta!transmita!de!manera!efectiva!su!
mensaje! y!donde!no! se! genere!una! situación!de! confusión.! Se! identifican! siete! tipos!
diferentes! de! señales:! según! su! localización,! se! identifican! las! señales! externas! e!
internas,! según! el!momento! en! el! que! se! hace!uso!de! ellas,! se! clasifican! en! señales!
diurnas* (paneles,!triángulos,!vallas!etc.)!o!nocturnas!y!finalmente,!según!los!métodos!
utilizados!para!la!percepción!de!la!señal,!se!identifican!las!señales!visuales*(señales!de!
tráfico,!señales!luminosas,!dispositivos!reflectantes!etc.),!las!señales!acústicas!(sirenas,!
claxon!etc.)! y! las! señales* táctiles* (cordeles,!barandillas!etc.).!Una!vez! terminados! los!
trabajos! de! obra! o! terminada! la! situación! que! justificaba! la! existencia! de! una!
determinada!señal,!dicha!señal!se!retirará!o!se!sustituirá!por!otras!señales.!*
∗ Toma*de* tierra:*se! instalará!una!toma!de!tierra!única!al!costado!del!cuadro!eléctrico!
para!asegurar! la!seguridad!en! la!obra!por!medio!de! la!actuación!de! los! interruptores!
diferenciales,! y! para! conectar! las! partes! metálicas! de! todo! equipo! eléctrico! con! la!
propia!red!eléctrica!de!la!obra!mediante!conectores!de!protección.!*
∗ Malla* de* contención:* se!empleará!una!malla!de!contención!o! red!de! fibras!de!color!
anaranjado!con!el!fin!de!establecer!la!señalización!de!zonas!donde!se!realicen!trabajos!
de! excavación,! de! acopio! o! en! itinerarios! para! evitar! el! paso! de! personas! y,! por!
consiguiente,! evitar! su! caída.! La! altura! de! la! malla! deberá! ser! de! al! menos! 1,25m,!
sujeta!por!un!soporte!anclado!a!un!elemento! fijo!de! la!obra.!Se!deberá!controlar!en!
todo!momento!el!estado!de!la!red.!*
∗ Eslingas* de* seguridad:* una! eslinga! de! seguridad! consiste! en! una! herramienta! de!
elevación!que!sirve!para!acoplar!una!carga!a!un!dispositivo!de!agarre!y,!por!tanto,!para!
elevar! todo! tipo! de! cargas,! ya! sean! objetos! cómo! personas.! Para! que! estas! puedan!
utilizarse!correctamente!y!de!forma!segura,!se!deberá!de!poder!comprobar!las!propias!
características!del! accesorio!de!elevación!antes!de! su!uso,! y! así! poder! seleccionar!el!
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accesorio! apropiado! según! las! cargas! que! vayan! a! ser! transportadas,! los! puntos! de!
presión,! el! dispositivo! de! enganche! o! las! condiciones! atmosféricas.! Todo! elemento!
relacionado!con!las!eslingas!de!seguridad!o!la!propia!eslinga!deberá!de!ser!almacenado!
de!manera!que!no!se!deterioren.!*
∗ Contraincendios:* se! establecerán! normas! relacionadas! con! el! proceso! de! actuación!
ante!una! situación!de! emergencia! debida! a! la! propagación!de! fuego.!Dichas! normas!
formarán! parte! del! Plan! de! Emergencia! de! las! obras! de! acondicionamiento! y!
respetarán!las!prescripciones!dictadas!por!el!estado!español.!Las!medidas!preventivas!
y!protecciones!adoptadas!para!controlar!y!reducir!los!riesgos!ante!un!incendio!son!las!
siguientes:!*
o Instalación! de! bocas! y! depósitos! de! agua! en! lugares! donde! hayan!
conducciones! de! agua! a! presión! o! donde! carezcan! estas! conducciones,!
respectivamente.!!
o Se! colocarán! extintores! portátiles! al! lado! de! las! zonas! de! trabajo! de!mayor!
riesgo!de!incendio!
o Se! colocarán! cajones!que! contengan!materias! inertes! (arena! fina! seca,!polvo!
de!tierra!etc.)!en!lugares!donde!exista!un!mayor!riesgo!de!incendio!generado!
por!polvos!de!aluminio!o!magnesio.!!
o Se!prohibirá! fumar!o!utilizar!útiles!de! ignición!en! las! zonas!clasificadas!como!
zonas! de! alto! riesgo! de! incendio.! Dicha! prohibición! deberá! de! señalizarse!
correctamente!por!medio!de!señales!visuales.!!
o Se! formará! a! los! trabajadores! de! obra! sobre! el! manejo! de! todo! el! material!
extintor!colocado!en!la!obra,!el!procedimiento!a!seguir!en!caso!de!incendio!o!
accidente!y! sobre! las!distintas! señales!de!alarma,!a! través!de!medidas! como!
los!simulacros!de!incendio.!
o Se!designará!un!coordinador!de!equipo!contra!incendios.!!
o Todo!miembro! del! equipo! contra! incendios! deberá! conocer! la! ubicación! del!
material! de! extinción! y! deberá! controlar! que! dicho!material! no! se! utiliza! en!
otras!situaciones!que!no!consistan!en!la!extinción!del!fuego.!!
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o Se!usarán!extintores!de!gas!carbónico!o!polvo!químico!en!el!caso!de!incendio!
provocado!por!un!equipo!eléctrico.!!
 Protecciónes!individuales!!3.3.2.
Se! suministrará! a! los! trabajadores! de! obra! el! conjunto! de! protecciones! individuales!
listados!a!continuación,!que!se!utilizarán!adicionalmente!a!los!equipos!de!protección!colectivos!
para! garantizar! la! seguridad! de! los! trabajadores.! Todo! elemento! de! protección! individual!
cuenta!con!un!certificado!CE.!!
Según!el!elemento!de!protección,!este!será!de!uso!obligatorio!a!lo!largo!de!la!realización!
de!todo!trabajo!de!las!obras!de!acondicionamiento!o,!por!el!contrario,!será!de!uso!obligatorio!
en!determinadas!actividades.!!
− Casco!de!seguridad!
− Cascos!protectores!antiruidos!
− Calzado!de!seguridad!
− Ropa!de!trabajo!
− Chaleco!reflectante!
− Arnés!de!seguridad!
− Manoplas!
− Trajes!para!tiempo!lluvioso!!!
− Gafas!de!protección!contra!impactos!!
− Guantes!de!soldador!
− Gafas!de!oxicorte!
− Pantallas!de!soldador!
− Mascarillas!anti!polvo!y!para!pintado!
− Linternas!!
− Guantes!de!seraje!
− Guantes!de!cuero!!
− Equipo!contra!sobreintensidades:!
" Calzado!aislante!
" Guantes!aislantes!
" Alfombra!aislante!
" Comprobadores!de!tensión!!
− Equipo!contra!incendios:!!
" Trajes!ignífugos!
" Equipos!de!respiración!autónoma!
" Calzado!especial!contraincendios!!
Cada! uno! de! los! elementos! deberá! de! conservarse! en! buen! estado! para! que! no! se!
rompan!o!deterioren,!si!se!diese!el!caso,!se!deberá!proceder!al!cambio!de!estos!mismos.!!
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 Servicios!sanitarios!y!comunes!3.3.3.
Los!servicios!sanitarios!y!comunes!provisionales!disponibles!en!igualdad!de!condiciones!
a!todo!el!personal!de!obras!son!los!siguientes:!!
∗ Servicios!higiénicos!
∗ Vestuario!!
∗ Comedor!
∗ Oficina!de!obra!
La! totalidad! de! los! servicios! existían! con! anterioridad! en! la! nave,! en! cambio,! se!
procederá! de! igual! forma! a! la! adecuación! de! los! mismos! a! las! exigencias! de! la! normativa!
vigente!y!a!la!comprobación!de!su!ubicación!en!cuanto!a!la!seguridad!o!posibles!interferencias!
que!pueda!causar!dicha!ubicación.!Se!dispondrá!de!lavabos!y!duchas!en!los!servicios!higiénicos!
y!de!taquillas!individuales!y!bancos!en!los!vestuarios.!!
En! todo! lugar! donde! se! halle! una! toma! de! agua,! se! deberá! indicar! si! dicha! agua! es!
potable!o!no!potable.!Además,!se!dispondrá!de!guantes!de!goma!para!la!limpieza!como!equipo!
de!protección!individual!en!cada!uno!de!los!servicios!sanitarios!y!comunes.!!
 Servicios!higiénicos!3.3.3.1.
Los!servicios!higiénicos!dispondrán!de!:!
− Duchas!(1!ducha!por!cada!10!trabajadores)!
− Inodoros!(1!inodoro!por!cada!25!trabajadores!o!uno!por!cada!15!trabajadoras)!
− Cierre!interior!en!la!puerta!de!los!inodoros!
− Lavabos!de!agua!corriente!(1!lavabo!por!cada!10!trabajadores)!
− Agua!caliente!y!fría!
− Instalación!eléctrica!
− Ventilación!independiente!y!directa!
− Abastecimiento!de!agua!potable!
− Suelos,!techos!y!paredes!lisos!e!impermeables!
− Medios!especiales!de!limpieza!para!los!trabajos!con!productos!tóxicos!o!especialmente!
sucias!
En! cuanto! a! las! dimensiones!de!este! tipo!de! servicios,! estos!deben! ser! de! altura! libre!
mayor! a! los! 2,3m! y! los! retretes! deberán! ser! como! mínimo! de! 1x2m.! ! Además! deberá! de!
separarse!los!retretes!del!resto!de!los!servicios!higiénicos!de!forma!que!se!impida!la!visibilidad!
al!interior!de!estos.!
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Si!se!respetan!las!pautas!descritas!y!las!reglas!en!cuanto!a!la!limpieza!y!desinfectado!de!
estos! servicios,! se! eliminarán! todo! tipo! de! riesgo! relacionado! con! la! falta! de! higiene! de! los!
trabajadores.!!
 Vestuario!!3.3.3.2.
Los!vestuarios!contarán!con!todo!lo!nombrado!a!continuación:!
− Cuartos!de!vestuarios!y!aseo!!
− Separación!entre!los!vestuarios!femeninos!y!masculinos!
− Taquillas!individuales!con!cierre!exterior!(1!taquilla!por!trabajador!de!obra)!
− Bancos!!
− Superficie!mínima!de!2m2!por!trabajador!!
− Altura!mínima!de!2,3!m!
− Suelos,!paredes!y!techos!lisos!e!impermeables!
 Comedor!3.3.3.3.
La!instalación!de!un!comedor!es!obligatorio!en!toda!obra!cuyo!numero!de!trabajadores!
supera!o! iguala! los!25! trabajadores.!Es!el! caso!de! la!presente!obra,!por! lo!que!se!utilizará!el!
comedor!de!la!nave!existente!que!cumple! los!requisitos!de!todo!comedor!en!obra,!estas!son!
las!siguientes:!!!
− Superficie!mínima!de!1,2m2!por!trabajador!
− Altura!mayor!o!igual!a!2,6m!
− Ventilación!directa!!
− Iluminación!
Del! mismo!modo,! el! comedor! deberá! disponer! de! agua! potable,! mobiliario! (mesas! y!
sillas),!menaje,!elementos!para!los!residuos!generados!en!el!comedor.!!
Las! razón! por! la! cual! se! instala! un! comedor! es! puramente! por! la! salud! de! los!
trabajadores,!ya!que!en!el!caso!que!estos!introdujesen!alimentos!en!las!zonas!de!trabajo,!estos!
serían!fácilmente!contaminados!por!partículas!dañinas!para!la!salud.!!
 Oficina!de!obra!3.3.3.4.
La!oficina!de!obra!estará!situada!en!las!oficinas!existentes!de!la!nave!y!contará!con!un!
botiquín!de!primeros!auxilios!y!un!extintor!de!polvo!seco!(13A).!
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3.4. *ANÁLISIS*Y*EVALUACIÓN*DE*RIESGOS**
En!las!obras!de!acondicionamiento!del!establecimiento!industrial,!los!posibles!riesgos!a!
los!que!estará!sometido!el!trabajador!(riesgos!propios)!o!riesgos!a! los!que!se!puede!someter!
terceros! (riesgo! de! daños! a! terceros),! tanto! al! manipular! un! equipo! técnico,! durante! la!
instalación!del!sistema!eléctrico!etc.!son!los!siguientes:!
 !Riesgos!propios!3.4.1.
∗ Atropellos!
∗ Colisiones!y!vuelcos!
∗ Caída!de!objetos!
∗ Caída!por!altura!!
∗ Erosiones!y!contusiones!por!manipulación!!
∗ Quemaduras!en!trabajos!de!soldaduras!y/o!eléctricos!
∗ Cortes!con!elementos!metálicos!o!critales!
∗ Descargas!eléctricas!!
∗ Humos!de!vehículos!
∗ Proyección!de!partículas!en!trabajos!de!limpieza,!lijado!o!cepillado!mecánico!!
∗ Ruidos!!
∗ Riesgos!eléctricos!!
∗ Caída!de!carga!
∗ Golpes!con!objetos!
∗ Atrapamiento!
∗ Desplome!de!una!plataforma!o!andamio!!
∗ Caída!de!la!estructura!de!montaje!!
Siendo!la!consecuencia!de!todos!ellos!dañina!para!los!trabajadores!de!la!obra!!
 !Riegos!a!terceros!!3.4.2.
Son!el!resultado!de,!por!ejemplo!:!!
∗ Manipulación!de!redes!eléctricas!en!zonas!de!paso!público!
∗ Circulación!de!vehículos!por!zonas!de!obra!
∗ Coincidir!operarios!de!distintas!ramas!en!una!misma!obra!!
 Medidas!preventivas!!3.4.3.
Algunas!de!las!medidas!preventivas!para!este!tipo!de!riesgos!son!las!siguientes!:!!
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∗ Todo! equipo! técnico! deberá! ser! manipulado! por! especialistas! cuya! competencia! y!
conocimiento!adquiridos!sean!los!adecuados.!En!algunos!casos,!será!obligatorio!tener!
una!certificación!determinada!para!manipularlos!
∗ En!el!caso!de!transportar!una!carga,!se!deberá!indicar!en!la!propia!máquina!de!trabajo!
la!carga!máxima!que!se!pueda!elevar,!por!medio!de!una!etiqueta!o!por!elementos!que!
no!permitan! la!elevación!de!objetos!o!conjunto!de!objetos!que!puedan!superar!esta!
carga!máxima!
∗ Se! instalarán! viseras! protectoras! para! proteger! a! los! trabajadores! de! las! caídas! de!
materiales!
∗ Se!controlará!el!estado!de!los!dispositivos!eléctricos!de!la!máquina!
∗ Las!máquinas!contarán!con!un!sistema!de!desconexión!automática!
∗ Se!cubrirá!todo!elemento!mecánico!de!la!máquinas!
∗ Se! realizarán! periódicamente! tareas! de! mantenimiento,! siempre! con! las! máquinas!
parada!
∗ En! los! trabajos! relacionados! con! la! instalación! eléctrica,! se! protegerá! a! los!
trabajadores! ante! un! contacto! indirecto! o! directo! con! algún! elemento! de! la!
instalación.!
En!el!caso!de!los!contactos!indirectos,!todo!trabajador!de!obra!estará!protegido!frente!
a! sobreintensidades,! debido! a! que! la! instalación! estará! dotada! de! un! sistema! de!
puesta!a!tierra!de!las!masas!y!se!instalarán!interruptores!diferenciales!de!sensibilidad!
como! dispositivo! de! ! corte! de! la! alimentación.! Asimismo,! se! dictarán! las! normas! de!
prevención! para! los! cables,! interruptores,! cuadros! eléctricos,! tomas! de! energía,!
protección! de! los! circuitos,! tomas! de! tierra,! líneas! de! alta! tensión,! instalación! de!
alumbrado!así!como! las!normas!de!seguridad!generales!y!en!caso!de!mantenimiento!
de!la!instalación.!!
Por! otro! lado,! la! protección! ante! contactos! directos! será! posible! a! través! del!
aislamiento!por!barreras!de!toda!parte!activa!de!la!instalación.!
∗ Se!instalarán!vallas!de!limitación!y!protección!así!como!cintas!de!balizamiento!
∗ Se!colocarán!señales!de!tráfico,!balizamientos!luminosos!
∗ Toda!señal!estará!dotada!de!topes!de!desplazamiento!
∗ Se!instalarán!válvulas!anti!retroceso!de!llamas!!
∗ Se!colocarán!extintores!!
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En! cuanto! a! la! protección! individual,! se! hará! uso! de! las! protecciones! individuales!
comentadas!en!el!apartado!2.5.6.3.!Protecciones!individuales.!
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4.1. NATURALEZA*Y*OBJETO*DEL*PLIEGO**
El! objetivo! de! este! pliego! es! el! de! establecer! los! criterios! de! la! relación! entre! los!
diferentes!agentes!que! forman!parte!de! las!obras!presentadas!en!el!presente!proyecto,!que!
son!las!obras!de!acondicionamiento!del!establecimiento!industrial!dedicado!a!la!fabricación!de!
platos!de!ducha!de!resina!de!poliéster,!regulando!de!esta!forma!la!ejecución!de!las!obras,!los!
niveles! técnicos!de! los! componentes!de! la!obra!y! la! calidad!esperada.!El!presente!pliego,!de!
carácter! supletorio! del! pliego! de! condiciones! particulares! del! proyecto,! servirá! como! apoyo!
para! la!escritura!del! contrato!de!obra!entre!el!Promotor!o!dueño!de!obra!y!el!Contratista!o!
Constructor.!!
Este! pliego! complementa! a! su! vez! las! especificaciones! enumeradas! en! la! Memoria!
Descriptiva!del!proyecto.!!
Todos! los! aspectos! que! abarca! el! presente! pliego! estarán! regidos,! a! parte! de! por! el!
presente! proyecto,! por! el! Pliego! de! Condiciones! Técnicas! de! la! Dirección! General! de!
Arquitectura,! compuesto! por! la! Dirección! de! Arquitectura! y! Tecnología! de! la! Edificación! en!
Madrid! en! 1948! y! actualizado! por! la! Dirección! de! Arquitectura,! Economía! y! Técnica! de! la!
Construcción! en! Madridk1960! para! la! para! la! dirección! de! las! obras! del! Ministerio! de! la!
Vivienda,!y!a!su!vez!por!las!Normas!Tecnológicas!de!obligado!cumplimiento.!!
Asimismo,! las! obras! se! realizarán! conforme! a! lo! especificado! en! las! normativas! y!
reglamentaciones!vigentes!y!que!le!sean!de!aplicación,!que!son:!!
− Real! Decreto! 769/1999,! por! el! cual! se! dictan! las! disposiciones! de! aplicación! de! la!
Directiva! del! Parlamento! Europeo! y! del! Consejo! 97/23/CE,! relativa! a! los! equipos! de!
presión,! y! se! modifica! el! Real! Decreto! 1244/1979,! por! el! cuál! se! aprueba! el!
Reglamento!de!Aparatos!de!presión!!
− Orden!de!28!de!junio!de!1988,!por!la!que!se!aprueba!la!ITC!MIEkAPk17!del!reglamento!
de! Aparatos! de! presión! referente! a! las! Instalaciones! de! Tratamiento! y! al!
Almacenamiento! del! Aire! comprimido.! Corrección! de! errores! de! la! Orden! de! 28! de!
junio!de!1988.!!
− Ley! 31/1995,! de! 8! de! noviembre,! de! Prevención! de! Riesgos! Laborales.! Real! Decreto!
1627/1997,! de! 24! de! octubre,! por! el! que! se! establecen! disposiciones! mínimas! de!
seguridad!y!de!salud!en!las!obras!de!construcción.!
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− Real!Decreto!3410/75,!de!25!de!noviembre,!por!el!que!se!aprueba!la!Reglamentación!
General!de!Contratación!así!como!el!Artículo!1588!y!demás!artículos!del!Código!Civil,!
según!el!que!se!aplique!al!contrato!de!obra.!!
− Ley! 32/2006,! de! 18! de! octubre,! reguladora! de! la! subcontratación! en! el! Sector! de! la!
Construcción.!Real!Decreto!1109/2007,!de!24!de!agosto,!por!el!que!se!desarrolla!la!Ley!
32/2006,! de! 18! de! octubre,! reguladora! de! la! subcontratación! en! el! Sector! de! la!
Construcción.!
− Real! Decreto! 842/2002,! de! 2! de! agosto,! por! el! que! se! aprueba! el! Reglamento!
electrotécnico! para! baja! tensión! y! el! conjunto! de! Instrucciones! Técnicas!
Complementarias.!!
− Real!Decreto!1955/2000,!de!1!de!diciembre,!por!el!que!se!regulan! las!actividades!de!
transporte,! distribución,! comercialización,! suministro! y! procedimientos! de!
autorización!de!instalaciones!de!energía!eléctrica.!
− Norma! Básica! de! la! Edificación! NBEkCPI/96,! Condiciones! de! protección! contra!
incendios!en!los!edificios,!aprobada!por!el!Real!Decreto!2177/1996,!de!4!de!octubre.!
Las!obras!a!las!que!se!refiere!el!presente!pliego!son!de!acondicionamiento!de!una!nave!
industrial!existente,!por! lo!que!se!aprovechará! las!edificaciones!anteriores!y!se!realizarán! los!
trabajos! necesarios! de! adecuación! de! la! nave! únicamente! en! su! interior.! Estos! trabajos!
incluyen! trabajos! de! compartimentación! interior! (pladur,! maparas,! tabiquería! etc.),! de!
electricista,!de!pintura,!de!montaje!e!instalación!de!maquinaria!y!rótulos!y!finalmente!trabajos!
para!la!protección!antiincendios.!!
Por!ello,!se!establecen!en!el!presente!Pliego!los!siguientes!puntos:!
• Las!obligaciones!de!cada!parte!implicada!en!las!obras!!
• Las!condiciones!exigidas!de!los!materiales!y!componentes!de!la!obra!
• La!consistencia!de!las!instalaciones!que!se!llevarán!a!cabo!!
• Las! condiciones! técnicas! particulares! a! respetar! durante! la! ejecución! de! las!
unidades!de!obra!
• Las!pruebas!a!realizar!a!lo!largo!de!las!obras!
• Las!condiciones!técnicas!particulares!asociadas!al!acabado!de!las!obras!!
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4.2. PLIEGO*DE*CLÁUSULAS*ADMINISTRATIVAS**
 DISPOSICIONES!GENERALES!!4.2.1.
 Contrato!de!obra!!4.2.1.1.
Se!recomienda!realizar!el!contrato!de!ejecución!de!las!obras!por!unidades!de!obra,!con!
referencia!a!los!documentos!del!proyecto!y!en!cifras!fijas.!!
Dicho! contrato! regula! y!expone! las!obligaciones! y!derechos!de! cada!una!de! las!partes!
contratantes!(Dueño!de!obra!y!Contratista)!así!como!las!particularidades!que!convengan!a!las!
dos! partes.! Aquello! establecido! en! el! Pliego! General! de! Condiciones! será! completado! y!
modificado!por!ambas!partes,! si!así! lo!exigiesen,!para!ser!posteriormente! incorporado!como!
documento!del!contrato!de!obra.!!
Es! responsabilidad! del! Director! de! la! Obra! ofrecer! y! recopilar! toda! la! documentación!
necesaria!para!la!realización!del!contrato!de!obra.!!
El!contrato!de!obra!tendrá!que!hacer!referencia!a!todas!las!posibles! interpretaciones!y!
discrepancias!que!puedan!dar!lugar!entre!ambas!partes,!para!poder!asegurar!la!coordinación,!
dirección!y! control!de! la!obra!por! la!parte!de! la!Dirección!Facultativa.! Se! recomienda!que!el!
contrato!defina!como!mínimo!los!siguientes!puntos:!
• Condiciones!de!inicio!de!las!obras!
• Gastos!de!enganches!y!consumos!
• Legislación!laboral!aplicable!a!las!responsabilidades!y!obligaciones!del!Contratista!
• Responsabilidades!y!obligaciones!del!Promotor!
• Responsabilidades!y!obligaciones!del!Director!de!obra/Director!de!Ejecución!de!obra!
• Presupuesto!de!ejecución!de!obra!del!Contratista!
• Si!fuera!preciso,!se!incluirá!la!revisión!de!los!precios!incluidos!en!el!presupuesto!
• Forma!de!pago!
• Porcentaje!de!retención!por!garantías,!cuyo!valor!nunca!será!menor!del!5%!
• Plazos!de!ejecución!
• Penalizaciones!y!sanciones!por!retraso!de!obra!
• Condiciones!de!recepción!provisional!y!definitiva!de!la!obra!
• Litigio!entre!ambas!partes!que!firman!el!contrato!de!obra!!
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En! el! caso! de! discrepancias,! diferencias! o! oposiciones! entre! las! dos! partes! una! vez!
formalizado! el! contrato,! ambas! tendrán! la! obligación! de! someterse! a! las! Autoridades! y!
Tribunales!Administrativos! con!arreglo! a! la! legislación! vigente.! En!este! caso,! tendría! valor! la!
jurisdicción!del!lugar!donde!se!realizan!las!obras.!!
 Documentación!del!contrato!de!obra!!4.2.1.2.
Los! documentos! que! integran! el! contrato! de! obra,! por! orden! de! prelación! en! lo! que!
respecta!al!valor!de!sus!especificaciones,!en!caso!de!contradicciones!o!interpretaciones!son!:!
∗ Primero:!Las!condiciones!fijadas!previamente!en!el!propio!contrato!de!empresas!o,!
en!el!caso!de!que!existiese,!en!el!arrendamiento!de!obras.!!
∗ Segundo:!El!Pliego!de!condiciones!Particulares!
∗ Tercero:!El!presente!Pliego!general!de!condiciones!!
∗ Cuarto:! La! documentación! escrita! y! gráfica! del! proyecto! (memorias,! planos,!
mediciones!y!presupuestos)!
Tendrán!mayor!valor,!en!caso!de!interpretaciones,!las!especificaciones!literales!sobre!las!
especificaciones!gráficas!y!en!los!planos,!serán!las!cotas!sobre!la!medida!a!escala.!
 Formalización!del!Contrato!de!obra!!4.2.1.3.
Previamente! a! la! formalización! del! contrato! de! obra,! el! Contratista! deberá! dar! su!
conformidad!en!lo!que!respecta!al!Pliego!de!condiciones,!planos!y!presupuesto,!con!la!firma!al!
pie! de! cada! uno! de! los! documentos! nombrados,! teniendo! derecho! a! realizar! una! copia! de!
cualquiera!de!dichos!documentos!si!fuese!necesario.!!
El!contrato!se!formalizará!por!documento!privado,!salvo!que,!a!petición!de!cualquiera!de!
las! partes! del! contrato,! este! se! elevase! a! escritura! pública,! con! arreglo! a! las! disposiciones!
vigentes.!!
Se!incluirá!lo!siguiente!en!el!cuerpo!del!contrato:!
• La!comunicación!de!la!adjudicación!!
• La!copia!del!recibo!de!depósito!de!fianza!si!fuese!necesario!!
• Una! cláusula! cuyo! contenido! obligue! al! Contratista! a! cumplir! de!manera! estricta! el!
contrato! de! obra,! conforme! a! lo! dictado! en! el! presente! Pliego! de! Condiciones,! así!
como!en!las!memorias,!mediciones,!presupuestos,!planos!y!todo!documento!que!haya!
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servido!como!base!para!la!realización!de!las!obras!de!acondicionamiento!presentadas!
en!el!proyecto.!!
Todo! gasto! ocasionado! por! una! extensión! del! documento! será! responsabilidad! del!
Contratista.!
 Rescisión!del!contrato!de!obra!4.2.1.4.
Una!vez!conocido!todo! lo!anterior,! las!causas!que! justificarían! la!rescisión!del!contrato!
de!obra!son!las!siguientes:!!
• Incapacitación!o!muerte!del!Contratista!
• Quiebra!del!Contratista!
• La!suspensión!de!la!obra!comenzada!durante!un!periodo!de!más!de!un!año!por!causas!
independientes!al!Contratista!!
• El! retraso! de! la! fecha! de! comienzo! de! las! obras! de! más! de! tres! meses! desde! la!
adjudicación!por!causas!ajenas!al!Contratista!
• Que!no!se!comiencen!los!trabajos!en!el!plazo!estipulado!a!causa!del!Contratista!y!no!
por!causas!de!fuerza!mayor!
• El! incumplimiento! de! lo! señalado! en! el! Contrato! de! obra! por! razones! que! tengan!
relación!con!el!descuido!o! la!mala! fe!por!parte!del!Contratista,!cuyo!resultado!sea!el!
prejuicio!de!las!obras!
• El!vencimiento!del!plazo!de!ejecución!de!obra!
• La!falta!de!causas!justificativas!ante!un!abandono!de!la!obra!
• La!mala!fe!en!la!ejecución!de!la!obra!!
• Falta!de!compromiso!del!Contratista!hacia!la!resolución!de!defectos!en!la!obra!pasado!
el!plazo!concedido.!!
 Seguridad!y!Salud!4.2.1.5.
Se! cumplirá! en! todo!momento! las! disposiciones!mínimas! de! seguridad! y! salud! en! las!
obras! establecidas! en! el! Real! Decreto! 1627/1997! de! 24! de! Octubre! y! demás! legislación!
vigente.!
Según!el!Real!Decreto!1627/1997,!se!nombrará!a!un!Coordinador!de!Seguridad!y!Salud!
(e!Higiene),!responsable!del!control!y!seguimiento!a!lo!largo!de!la!realización!de!las!obras,!del!
Plan!de!Seguridad!y!Salud.!!
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Los!accidentes! causados!por! inexperiencia!o!descuido,!así! como! los!daños!y!perjuicios!
directos!o!indirectos!frente!a!terceros!serán!responsabilidad!del!Contratista,!siendo!por!ello!de!
su!cuenta!el!abono!de!las! indemnizaciones!correspondientes!a!las!víctimas!de!los!accidentes.!
Se! deberá! tener! vigente,! a! lo! largo! de! todos! los! trabajos,! una! póliza! de! seguros! frente! a!
terceros,!tarea!de!responsabilidad!del!Contratista.!
 Subcontratación!de!las!obras!!4.2.1.6.
En! el! caso! en! el! que! sea! necesaria! la! subcontratación! de! parte! de! las! obras,! el!
Contratista!no!será!eximido!de!ninguna!de!sus!responsabilidades!o!obligaciones!dictadas!en!el!
contrato! de! Obra,! en! cambio,! no! existirá! obligación! alguna! del! Contratista! con! el!
Subcontratista.!
Se! permitirá! la! subcontratación! de! las! obras,! salvo! si! se! especifica! lo! contrario! en! el!
contrato!y!no!se!respeta!el!cumplimiento!de!lo!siguiente:!!
• Toda!subcontratación!deberá!de!estar!previamente!autorizada!por!el!Director!de!Obra,!
que! deberá! disponer! por! escrito! los! detalles! de! la! subcontratación! que! se! desee!
realizar.!
• !Las!unidades!de!obra!en!subcontratación!no!debe!superar!el!50%!del!Presupuesto!de!
Ejecución!de!Material!(PEM).!
 Suministro!de!materiales!!4.2.1.7.
El! contratista! está! en! su! absoluta! libertad!de! proveerse! de! los!materiales! que! precise!
necesario,! siempre! que! estos! cumplan! las! condiciones! exigidas! en! el! contrato,! que! sean! los!
adecuados!para!su!uso!y!que!se!empleen!conforme!a!las!reglas!de!arte.!!
Todos! los! materiales! o! unidades! de! la! obra! que! intervengan! en! ella! reunirán! por!
obligación,! las! condiciones! dictadas! en! el! Pliego! de! Condiciones! varias! de! la! Edificación,!
definido!por!el!Centro!Experimental!de!Arquitectura!y!demás!Normativas!vigentes!que!podrán!
ser! interpretadas! y! rechazadas,! en! caso! que! no! cumpliesen! las! condiciones! exigidas,! por! el!
Director!de!Obra.!!
El!Contratista!tendrá!que!presentar,!antes!de!comenzar!los!trabajos,!una!lista!completa!
de! los! materiales,! aparatos! y! equipos! que! vaya! a! utilizar! al! Director! de! la! obra,! donde! se!
especificará!la!marca,!calidad,!procedencia,!idoneidad!y!características!técnicas!de!cada!uno!de!
los!materiales.!!
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Se!incluirán!en!el!contrato!de!obra,!las!responsabilidades!y!efectos!sobre!el!Contratistas!
en!caso!de!deficiencias!o!faltas!en!los!suministros!de!materiales!causen!un!retraso!en!el!plazo!
de!terminación!o!plazos!parciales!de!la!obra.!!
 Plazo!de!entrega!y!de!ejecución!!4.2.1.8.
El! Contratista! tendrá! la! obligación,! salvo! por! causa! de! fuerza!mayor,! de! comenzar! las!
obras!dentro!de!los!días!posteriores!a!la!fecha!de!adjudicación!definitiva!a!su!favor!señalados!
en!el!contrato!así!como!de!concluir!los!trabajos!y!poner!a!disposición!de!puesta!de!servicio!la!
nave!al!Propietario!en!el!plazo!de!entrega,!cuya!fecha!se!conocerá!en!el!momento!en!el!que!el!
Contratista!comunique,!el!comienzo!de!las!obras!a!la!Dirección!Facultativa!(Director!de!Obra!y!
Director!de!ejecución!de!obra)!a!ser!preferible!por!escrito!y!al!menos!tres!días!antes!de!dicho!
comienzo.!!
 Retraso!de!obra!4.2.1.9.
Dado! que! es! responsabilidad! del! Contratista! terminar! las! obras! en! las! condiciones!
establecidas!y!dentro!del!plazo!previsto!en!el!contrato,!se!incluirá!una!cláusula!en!el!contrato!
entre!las!dos!partes!que!exponga!las!acciones!que!a!llevar!a!cabo!por!parte!de!la!propiedad!en!
caso!de!vencimiento!del!plazo!de!ejecución!de!la!obra.!Dichas!acciones,!oyendo!el!parecer!de!
la!Dirección!Técnica,!tomarán!forma!de!sanciones!a!la!Contrata,!que!podrán!implicar!tanto!una!
reducción!de!las!liquidaciones,!fianzas!o!emolumentos.!!
Si!no!se!pudiese!dar!comienzo!a!las!obras,!si!las!obras!se!tuviesen!que!suspender!o!si!en!
el! momento! de! vencimiento! del! plazo! de! ejecución! de! la! obra,! las! obras! no! están!
perfectamente!concluidas!y!a!disposición!para!puesta!de!servicio,!por!causa!de!fuerza!mayor!o!
por! razones! independientes! al! Contratista,! se! le! concedería! una! prorroga,! siempre! que! esta!
haya!sido!previamente!aceptada!por!el!Director!de!la!Obra.!!
Se!aceptaría!como!excusa!de!no!haber!cumplido!los!plazos!previos!la!falta!de!respuesta!
de! la!Dirección! Facultativa! a! una! solicitud!por! escrito! del! Contratista! por! falta! de!órdenes!o!
planos.!
 Trabajos!no!estipulados!4.2.1.10.
Dentro!de! las!posibilidades!que!permita! la! limitación!del!presupuesto!de! la!obra!y!por!
decisión!de! la!Dirección!Técnica,! el! contratista! tendrá! la!obligación!de!ejecutar! trabajos! aún!
cuando!no!haya!sido!expresamente! indicado!en!el!Proyecto,!siempre!que!esto!signifique!una!
!
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mejora! considerable! en! la! construcción! y! aspecto! de! las! obras.! Estos! trabajos! no! pueden!
suponer!una!variación!mayor!del!10%!del!Presupuesto!de!Ejecución!inicial.!!
Necesitará! consentimiento! de! la! propiedad! todo! trabajo! no! estipulado! a! juicio! del!
Director!de!Obra,!que!signifique!una!desviación!mayor!del!20%!del!Presupuesto!de!Ejecución!
de!Material!inicial!o!las!modificaciones!de!obra!que!representen!variaciones!de!alrededor!del!
40%!del!proyecto!original.!En!ambos!casos,!se!realizará!una!alteración!del!contrato!formalizado!
por!ambas!partes.!!
 Trabajos!defectuosos!4.2.1.11.
El! Contratista! tiene! la! obligación! de! realizar! todos! los! trabajos! que! hayan! sido!
contratados!cumpliendo!con!las!condiciones!exigidas.!Por!esta!razón,!todo!trabajo!defectuoso!
o!falta!por!una!mala!ejecución!de!la!obra!será!responsabilidad!del!Contratista.!En!el!momento!
en!el!que!el!Director!de!Obra!indique!la!existencia!de!un!trabajo!defectuoso,!de!un!aparato!o!
equipo!que!incumpla!las!condiciones!exigidas,!se!podrá!exigir!la!retirada!y!sustitución!de!todas!
las!partes!defectuosas,!independientemente!del!progreso!de!los!trabajos!de!la!obra!y!siempre!
que!no!haya!tenido!lugar!la!recepción!de!la!nave!perfectamente!acondicionada.!Por!ello,!será!
responsabilidad! del! Contratista! realizar! los! trabajos! necesarios! para! resolver! los! defectos! o!
faltas!de!los!trabajos!ejecutados.!!
Si!lo!anteriormente!expresado!no!fuese!técnicamente!posible,!se!exigiría!la!devaluación!
económica! de! las! unidades! de! obra! defectuosas,! cuyo! valor! se! calculará! en! base! a! la!
importancia!de! los!defectos!o! faltas!y! la!gravedad!de! las! consecuencias!de! los!mismos!en!el!
resultado!final!de!las!obras.!!
 Caminos!y!accesos!!4.2.1.12.
El!Contratista!dispondrá!por!su!cuenta!los!accesos!a!la!obra!y!el!vallado!de!la!misma.!En!
el!caso!en!el!que!no!cumplan!con!las!condiciones!exigidas!por!el!Director!de!Obra,!este!podrá!
exigir!su!modificación!o!mejora.!!
 Orden!de!los!trabajos!4.2.1.13.
Salvo!por!circunstancias!de!orden!técnico!indicadas!por!la!Dirección!Facultativa,!el!orden!
de!los!trabajos!es!facultad!del!Contratista.!!!!
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 Vicios!ocultos!4.2.1.14.
Durante! el! periodo! de! ejecución! de! la! obra! y! la! garantía! de! esta! hasta! los! plazos!
prescritos!después!de!concluir!las!obras,!todo!vicio!oculto!será!responsabilidad!del!Contratista.!
En!el!momento!en!el! que!el!Director!de!Obra! tenga! fundadas! razones!que! le! lleven!a!
creer!en!la!existencia!de!vicios!ocultos!en!las!obras,!se!exigirá! la!demolición!y!reconstrucción!
necesarias,! ya! sea! en! el! comienzo! de! las! obras! o! posteriormente! a! una! recepción! antes! del!
plazo!de!entrega,!es!decir,!en!todo!momento!previo!a!la!recepción!definitiva.!
En! caso!en!el! que!después!de! la! demolición! se! verifique! la! existencia!de!dichos! vicios!
ocultos,! los! !gastos!ocasionados!correrán!a!cuenta!del!Contratista,!en!caso!contrario,! será! la!
Propiedad!la!que!se!hará!responsable!de!estos!gastos.!!
 Recepción!de!la!obra!y!documentación!!4.2.1.15.
Cuando! la! totalidad! de! las! obras! estén! perfectamente! concluidas,! se! produce! la!
recepción! provisional! de! la! obra,! siempre! que! estén! presentes! el! Contratista,! el! Director! de!
Obra!y!un!representante!de!la!Propiedad!y!que!el!Contratista!haya!procedido!a!la!entrega!de!la!
documentación! que! contenga! las! especificaciones! y! contenidos! definidos! en! la! legislación!
vigente! así! como! todos! los! planos! de! la! obra,! incluidos! los! planos! de! las! instalaciones,! y! los!
permisos!de!uso.!!
Una! vez! realizada! la! recepción! provisional,! se! constituirá! un! acta! por! triplicado! que!
deberá!de!ser!firmada!por!todos!ellos!y!se!procederá!a!la!medición!general!y!definitiva!de!las!
obras!por!el!Director!de!la!Obra!y!el!Contratista!y!se!dará!comienzo!al!plazo!de!garantía,!cuya!
duración!se!especificará!en!el!contrato.!!
Si!se!observasen!defectos!en!la!obra,!estos!se!especificarían!en!la!acta,!incluyendo!a!su!
vez! las! soluciones! y! acciones! a! llevar! a! cabo!por! el! Contratista! para! resolverlos.! Además,! se!
fijará! el! plazo! de! entrega! de! estos! trabajos,! expirado! el! cuál! se! realizará! la! correspondiente!
inspección! y,! en! caso! de! haber! subsanado! correctamente! los! defectos,! se! procederá! a! la!
recepción!provisional.!En!caso!contrario,!se!considerarán!la!posibilidad!de!prorrogar!el!plazo!o!
sancionar!al!Contratista.!!
Transcurrido!el! plazo!de!garantía!de! la!obra,! se! realizará! la! recepción!definitiva!de! las!
obras!y!en!caso!de!no!encontrar!ningún!defecto!en! la!obra,! se! retirará! toda! responsabilidad!
asociada!a!la!obra!al!Contratista.!En!caso!contrario,!de!procederá!del!mismo!modo!que!con!la!
recepción!provisional.!!
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 DISPOSICIONES!FACULTATIVAS!!4.2.2.
Se! utilizarán! las! definiciones! del! Artículo! 8! de! la! Ley! 38/1999,! de! 5! de! noviembre,! de!
Ordenación!de! la!Edificación!para! la!definición!de! !“agente!de!edificación”!así!como!de!cada!
uno!de!los!agentes!de!edificación!presentes!en!la!presente!obra.!!
 Agentes!de!edificación!!4.2.2.1.
!Son!agentes!de!la!edificación!todas!las!personas,!físicas!o!jurídicas,!que!intervienen!en!
el!proceso!de! la!edificación.!Sus!obligaciones!vendrán!determinadas!por! lo!dispuesto!en!esta!
Ley!y!demás!disposiciones!que!sean!de!aplicación!y!por!el!contrato!que!origina!su!intervención!
 El!promotor!4.2.2.1.1.
Será!considerado!promotor!cualquier!persona,! física!o! jurídica,!pública!o!privada,!que,!
individual! o! colectivamente,! decide,! impulsa,! programa! y! financia,! con! recursos! propios! o!
ajenos,! las! obras! de! edificación! para! sí! o! para! su! posterior! enajenación,! entrega! o! cesión! a!
terceros!bajo!cualquier!título.!El!promotor!forma!parte!de!la!propiedad!que!impulsa!las!obras!
de!edificación.!!
Las!responsabilidades!y!obligaciones!del!promotor!son!las!siguientes:!!
• Deberá! conseguir! la! titularidad! de! un! derecho! en! el! solar! o! nave! que! le! permita!
realizar!las!obras!
• Obtener!las!licencias!y!autorizaciones!administrativas!para!la!realización!de!la!obra!!
• Recopilar!la!documentación!para!la!redacción!del!proyecto!
• Autorizar!al!Director!de!la!obra!las!posibles!modificaciones!del!proyecto!que!él!vea!
conveniente.!
• Suscribir! los! seguros! que! sirvan! como! garantía! por! daños!materiales! ocasionados!
por!vicios!o!defectos!de! la! construcción,!que!afecten!a!elementos!de! terminación,!
elementos!constructivos!o!a!la!cimentación,!durante!un!año,!tres!años!y!diez!años,!
respectivamente.!
• Entregar!la!documentación!necesaria!al!contratista!que!adquiera!el!proyecto!
 El!proyectista!!4.2.2.1.2.
El!proyectista!es!el!agente!que,!por!encargo!del!promotor!y!con!sujeción!a!la!normativa!
técnica!y!urbanística!correspondiente,!redacta!el!proyecto.!
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Para!la!redacción!de!un!solo!proyecto,!pueden!intervenir!más!de!un!proyectista,!en!cuyo!
caso!se!redactará!de!forma!colaborativa!el!proyecto.!En!este!caso,! la!titularidad!del!proyecto!
queda! compartida,! es! decir,! cada! técnico! obtendría! la! titularidad! de! la! parte! que! haya!
redactado.!!
Sus!obligaciones!y!responsabilidades!son!las!siguientes:!!
• Poseer!una!titulación!académica!y!profesional!habilitante!de!arquitecto,!arquitecto!
técnico,! ingeniero! o! ingeniero! técnico,! según! el! tipo! de! construcción! a! la! que!
represente!la!obra.!
• Redactar!el!proyecto!respetando!lo!dictado!en!el!proyecto!así!como!a!la!normativa!
vigente.!
• En! caso!de! realizar!un!proyecto!en! colaboración! con!otros! técnicos,! el! proyectista!
deberá! de! haber! acordado! la! contratación! de! dichas! colaboraciones! con!
anterioridad.!!
 Director!de!Obra!!4.2.2.1.3.
El!director!de!obra!es!el!agente!que,!formando!parte!de!la!dirección!facultativa,!dirige!el!
desarrollo!de!la!obra!en!los!aspectos!técnicos,!estéticos,!urbanísticos!y!medioambientales,!de!
conformidad!con!el!proyecto!que! la!define,! la! licencia!de!edificación!y!demás!autorizaciones!
preceptivas! y! las! condiciones! del! contrato,! con! el! objeto! de! asegurar! su! adecuación! al! fin!
propuesto.!
Las!obligaciones!del!director!de!obra!son!las!siguientes:!
• Poseer! una! titulación! académica! y! profesional! habilitante! de! arquitecto,!
arquitecto! técnico,! ingeniero! o! ingeniero! técnico,! según! corresponda! en! la!
construcción!!
• Interpretar! correctamente! el! proyecto,! resolviendo! toda! contingencia! que! se!
pueda!producir!en!la!obra,!con!ayuda!del!Libro!de!Órdenes!y!Asistencias!si!fuese!
preciso.!!
• Tal!y!cómo!se!ha!comentado!anteriormente,!el!Director!de!Obra!deberá!realizar!
las!modificaciones!del!proyecto!que!vea!pertinentes,! siempre!que!el!Promotor!
haya!dado!su!consentimiento.!
• Suscribir!el!acta!de!comienzo!de!la!obra!y!de!terminación!del!proyecto!
• Realizar! las! certificaciones! parciales! y! la! liquidación! final! de! las! unidades! de!
obra,!con!visados!si!fuera!necesario.!
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• Elaborar!y!recopilar!la!documentación!de!la!obra!ejecutada!para!entregarla,!una!
vez!terminados!los!trabajos,!al!promotor!
Tal! y! como! sucede!en! la!presente!obra!de!acondicionamiento!de! la!nave!en! cuestión,!
existen!muchos! casos! en! el! que! el! Director! de!Obra! y! Director! de! ejecución! de! obra! son! el!
mismo!profesional.!Si!fuera!este!el!caso,!se!le!aplicarán!a!su!vez!las!obligaciones!del!Director!de!
ejecución!de!obra.!
 Director!de!la!ejecución!de!obra!!4.2.2.1.4.
El!director!de! la!ejecución!de! la!obra!es!el!agente!que,!formando!parte!de! la!dirección!
facultativa,!asume!la!función!técnica!de!dirigir! la!ejecución!material!de!la!obra!y!de!controlar!
cualitativa!y!cuantitativamente!la!construcción!y!la!calidad!de!lo!edificado. 
Tendrá!la!obligación!de!:!
• Poseer! una! titulación! académica! y! profesional! habilitante! de! arquitecto,! arquitecto!
técnico,!ingeniero!o!ingeniero!técnico,!según!corresponda!la!construcción!!
• Verificar!la!recepción!de!totalidad!de!los!productos!de!construcción!en!obra!!
• Ordenar!la!realización!de!ensayos!de!los!productos!de!construcción!precisos!
• Dirigir!la!ejecución!del!material!de!obra!respetando!lo!establecido!en!el!proyecto!y!las!
instrucciones! del! Director! de! Obra! con! lo! que! respecta! a! la! ejecución! de! obra,! la!
disposición!de! los!elementos!constructivos!e! instalaciones!y! la!correcta!utilización!de!
los!materiales.!!
• Comprobar!el!Libro!de!Órdenes!y!Asistencias!!
• Realizar!las!certificaciones!parciales!y!la!liquidación!final!de!las!unidades!de!obra,!con!
visados!si!fuera!necesario.!
• Dar!apoyo!en! la!redacción!y!recopilación!de! la!documentación!de! la!obra!terminada,!
incluyendo!los!resultados!de!control.!!
 Contratista!o!Constructor!4.2.2.1.5.
El!constructor!es!el!agente!que!asume,!contractualmente!ante!el!promotor,!el!
compromiso!de!ejecutar!con!medios!humanos!y!materiales,!propios!o!ajenos,!las!obras!o!parte!
de!las!mismas!con!sujeción!al!proyecto!y!al!contrato.!
Las!responsabilidades!y!obligaciones!del!Contratista!son!las!siguientes:!!
• Realizar!los!trabajos!de!obra!respetando!lo!que!se!establece!en!el!proyecto,!así!como!
la!legislación!vigente!que!se!le!aplique!y!las!instrucciones!del!Director!de!Obra!
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• Respetar!la!calidad!exigida!en!el!proyecto!
• Poseer! la! titulación! o! capacitación! profesional! que! le! habilite! para! actuar! como!
Contratista!
• Asignar!los!medios!humanos!y!materiales!necesarios!para!la!obra!
• Realizar! la!formalización!de! las!subcontrataciones!de! las!partes!de! la!obra!que!hayan!
sido!indicadas!
• Firmar!el!acta!de!inicio!de!las!obras!y!el!acta!de!recepción!de!obra!
• Entregar!al!Director!de!la!Obra!todos!los!datos!de!la!obra!que!sean!necesarios!para!la!
redacción!de!la!documentación!de!obra!terminada!
• Suscribir!los!seguros!de!daños!materiales!y!seguros!de!caución!ocasionados!por!vicios!
o!defectos!en!los!elementos!de!la!construcción.!!
 Laboratorios!y!entidades!de!control!de!calidad!de!edificación!!4.2.2.1.6.
Si!fuese!necesario,!se!prestará!asistencia!técnica!de!laboratorios!y!entidades!de!control!para!la!
verificación!de!la!calidad!del!proyecto,!de!los!materiales!y!de!la!ejecución!de!la!obra!según!la!
normativa!vigente!que!se!le!aplique.!Estos!entregaran!los!resultados!de!su!estudio!al!agente!de!
la!edificación!que!haya!realizado!el!encargo!y!al!director!de!ejecución!de!obra,!en!caso!en!que!
no!haya!sido!el!mismo!profesional.!
 Los!suministradores!de!productos!!4.2.2.1.7.
Un!suministrador!de!producto!es!aquel!fabricante,!almacenista,!importador!o!vendedor!
de! los! productos! de! construcción! de! la! obra,! cuya! obligación! es! respetar! las! exigencias! y!
especificaciones! del! pedido! y! de! la! normativa! técnica! que! se! le! aplique.! Toda! recepción! de!
producto!de!construcción!debe!ir!cumplir!el!origen,!identidad!y!calidad!esperado!y,!cuando!sea!
preciso,! se! facilitarán! las! instrucciones! de! uso! y! mantenimiento! y! las! garantías! de! calidad!
correspondientes.!!
 DISPOSICIONES!ECONÓMICAS!4.2.3.
Las!disposiciones!Económicas!servirán!como!base!y/o!complemento!de!la!redacción!del!
contrato!de!obra.!!
Todo! agente! de! edificación! tiene! el! derecho! a! recibir! una! cantidad! económica!
correspondiente!al!trabajo!realizado,!siempre!que!dichos!trabajos!cumplan!con!las!condiciones!
exigidas!y!se!hayan!realizado!adecuadamente.!!
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 Fianzas!!4.2.3.1.
El! Contratista! tendrá! la! obligación! de! depositar! una! fianza! a! la! propiedad,! de! valor!
indicado!en!el!contrato!de!obra.!En!el!caso!en!el!que!el!Contratista,!por! razones!propias,!no!
realice! las!obras! tal! y! cómo!se! le!había!exigido!por!medio!de! las! condiciones!contratadas,! la!
Dirección!Facultativa!podrá!hacer!uso!de!dicha!fianza!para!adecuar!las!obras.!
Una! vez! firmada! el! acta! de! recepción! definitiva! de! la! obra,! y! pasado! el! tiempo!
establecido!en!el!contrato,!el!Promotor!devolverá!la!fianza!al!Contratista.!!
 Precios!4.2.3.2.
En!el!presupuesto!de!ejecución!de!obra!se!encontrarán!los!siguientes!precios:!
• Precio!básico:!representa!el!precio!por!unidad!de!material!de!obra!y!el!precio!por!hora!de!
mano!de!obra!o!maquinaria!e!instalaciones!(gastos!de!amortización!y!conservación),!precio!
de!energía,!incluido!los!gastos!de!recepción,!transporte!etc.!
• Precio!unitario:!conocido!por!precio!por!unidad!de!obra,!es!la!suma!de!los!costes!directos!
(Precio! básico*Cantidad),! medios! auxiliares! (costes! directos! complementarios)! y! costes!
indirectos!(%!de!costes!directos!y!medios!auxiliares).!!
 Presupuesto!de!Ejecución!Material!4.2.3.3.
El! presupuesto!de!Ejecución!Material! (PEM)!proporciona! la! suma!de! todos! los!precios!
unitarios! de! una! obra,! sin! tener! en! cuenta! los! gastos! generales! (6%! del! PEM),! el! beneficio!
industrial!(13%!del!PEM)!y!el!I.V.A!(21%!del!PEM).!!
Una!vez! firmado!el! contrato,!el!Contratista!no!podrá!exigir!un!aumento!de! los!precios!
fijos!incluidos!en!el!presupuesto!de!Ejecución!Material.!!
4.3. PLIEGO*DE*CONDICIONES*TÉCNICAS*PARTICULARES**
 CONDICIONES!TÉCNICAS!DE!LOS!MATERIALES!4.3.1.
 Garantías!de!calidad!4.3.1.1.
Es! la! responsabilidad! del! Director! de! la! Ejecución! de! Obra! comprobar! que! todos! los!
materiales!utilizados!como!productos!de!construcción!cumplen!las!condiciones!y!son!acordes!a!
las!normas!que!se!especifican!en!el!presente!proyecto,!tanto!en!la!Memoria!Descriptiva!cómo!
en!el!conjunto!de!Anexos.!Previamente!a!la!utilización!de!un!material!en!la!obra,!el!Director!de!
Ejecución!de!Obra!solicitará!un!informe!de!control!de!calidad!de!los!materiales!suministrados.!
!
!
V!
PLIEGO!DE!CONDICIONES!
L,!
!
!
! 236!236!
S!
MARTA!LAFUENTE!FALOMIR! ! ! ! ! !! ! ! PÁGINA!!!!!!!!!
PROYECTO!DE!ACONDICIONAMIENTO!DE!UN!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!4.0!
DESTINADO!A!LA!FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!EN!RESINA!DE!POLIÉSTER!!
Asimismo,! previamente! al! suministro! de! dichos!materiales,! el! proveedor! que! los! suministre!
deberá,!obligatoriamente,!conocer! los! requisitos!esenciales!de!cada!material.!Dicha!tarea!es,!
de!igual!manera,!responsabilidad!del!Director!de!Ejecución!de!Obra.!!
Todo! material! utilizado! en! obra! deberá! cumplir! con! las! normas! que! le! sean! de!
aplicación.!Estas!normas,!listadas!a!continuación,!sirven!como!complemento!al!presente!Pliego!
de!Condiciones,!
− Normas!MV!
− Normas!UNE!
− Normas!DIN!
− Normas!ASTM!
− Normas!NTE!
− Instrucción!EHk88/91!EFk88!RLk88!
− Normas!AENOR!
Asimismo,!todo!producto!de!construcción!de!obra!deberá!estar!marcado!con!el!marcado!
CE! de! conformidad! cumpliendo! así! con! la! legislación! obligatoria! europea.! Dicho! marcado!
estará!claramente!indicado!con!las!siglas!“CE”,!acrónimo!francés!de!Comitée!Européenne,!!de!
dimensiones!y!diseño!como!el!que!se!muestra!en!la!siguiente!figura.!
!
!
!
!
!
!
El!Director!de!la!Ejecución!de!obra!tiene!la!obligación!de!comprobar!que!la!totalidad!de!
productos! de! construcción! contienen! el! marcado! de! CE,! que! estará! situado! en! orden! de!
preferencia!en!:!
• El!propio!producto!!
• Una!propia!etiqueta!adherida!al!producto!
• Su!proprio!embalaje!
• La! documentación! técnica! o! comercial! correspondiente! a! dicho! producto! e! incluida!
con!el!embalaje!!
Figura!48:!Dimensiones!y!diseño!del!marcado!CE!
Fuente:!http://www.marcadokce.com/acercakdelkmarcadokce/quekeskmarcadokce.html!
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El!marcado!CE!irá!acompañado!del!siguiente!conjunto!de!inscripciones:!
− Si!fuese!necesario,!se!indicará!el!número!de!identificación!del!organismo!notificado!!
− El!nombre!comercial!o!marca!del!fabricante!así!como!de!la!fábrica!!
− La!dirección!del!fabricante!
− Las!dos!últimas!cifras!del!año!en!el!que!se!ha!estampado!el!marcado!CE!en!el!producto!
− Si!fuese!necesario,!se!identificará!el!número!de!certificado!CE!de!conformidad!!
− El!número!de!la!norma!o!normas!armonizadas!que!afectan!al!producto!
− La!designación!del!producto,!su!uso!previsto!y!su!designación!normalizada!
− Información!adicional!sobre!las!características!del!producto!
El! contenido! específico! de! las! anteriores! inscripciones,! por! familia! de! productos,! se!
especifica!en!las!normas!armonizadas!y!en!Guías!DITE.!No!se!requiere!ningún!formato,!tipo!de!
letra,!color!o!composición!especial!para!la!presentación!de!dichos!datos.!!
La!siguiente!figura!muestra!un!ejemplo!de!marcado!CE:!!
!
!
!
!
!
!
!
!
Figura!49:!Ejemplo!de!marcado!CE!
!
Es! la! obligación! del! fabricante! del! fijar! el! correcto! marcado! CE! en! su! producto! de!
construcción.!!!!
En!el!caso!en!el!que!un!material!no!cumple!con!las!condiciones!exigidas,!este!tendrá!que!
ser! retirado! de! la! obra! y! sustituido! por! otro! material! que! sí! que! las! cumpla,!
independientemente! de! la! fase! en! la! que! se! sitúe! la! ejecución! de! obra.! En! dicho! caso,! el!
Constructor! tendrá! la! obligación! de! cubrir! todos! los! gastos! que! ocasionen! la! retirada! y!
posterior!sustitución!del!material.!!
!
!
Nº!de!organismo!notificado!
Nombre!del!fabricante!
Dirección!del!fabricante!
Nombre!de!la!fábrica!
Dos!últimas!cifras!del!año!
Nº!del!certificado!de!conformidad!CE!
Norma!armonizada!
Designación!normalizada!
Información!adicional!
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 Aguas!!4.3.1.2.
Se!suministrará!el!agua!desde!la!red!de!agua!potable.!
Se! rechazarán! todas! las! aguas! destinadas! a! la! obra! cuándo! cumplan! las! siguientes!
particularidades:!!
• PH!inferior!a!5!
• Más!de!15!gramos!por!litro!de!sustancias!disueltas!(15.000!p.p.m.)!
• Contenido!en!sulfatos!expresados!en!SO4!(UNE!7.131)!mayor!al!gramo!por!litro!(1.000!
p.p.m),!salvo!para!cementos!SR!(5!gramos!por!litro).!
• Más!de!6!gramos!de!ióncloro!por!litro!(6.000!p.p.m)!
• Presencia!de!hidratos!de!carbono!
• 15! gramos! por! litro! (15.000! p.p.m)! o! superior! en! contenido! en! sustancias! orgánicas!
solubles!en!éter!!
 Pinturas!y!barnices!4.3.1.3.
La!NTEkPinturas!así!como! las!normas!UNE!GRUkPO!48! ! indican! las!condiciones!exigidas!
que!deberán!cumplir!las!pinturas!y!barnices!utilizados!en!las!obras.!!
Las!pinturas!y!barnices!están!formados!por!la!mezcla!de!agua,!aglutinante,!pigmento!y,!
si!fuese!necesario,!aditivos!(aceites,!colas!etc.),!que!se!añadirán!en!la!obra.!!
Por! un! lado,! la! calidad! de! las! pinturas! deberá! ser! aquella! que! permita! extender! la!
pintura! fácilmente! y! cubrir! las! superficies! de!manera! efectiva! y,! a! su! vez,! que! no! altere! las!
características!de!la!pintura!a!la!aplicación!de!barnices.!Por!otro,!los!barnices!deberán!soportar!
los!agentes!atmosféricos,!conservar!los!colores!y!conseguir!acabados!perfectos.!!
En!el!suministro!de!dichos!productos,!el!fabricante!tendrá!la!obligación!de!proporcionar!
como!mínimo!las!instrucciones!de!uso,!a!respetar!en!todo!momento,!la!capacidad!del!envase,!
el!sello!del!fabricante,!los!datos!del!marcado!CE,!el!color!y!la!vida!útil!del!producto.!!
 !Materiales!no!nombrados!!4.3.1.4.
Si!se!diese!la!situación!en!la!que!un!material!que!no!haya!sido!descrito!en!el!presente!pliego,!
sea!necesario!para!la!realización!de!las!obras,!!
!
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 CONDICIONES!TÉCNICAS!EN!CUANTO!A!LA!INSTALACIÓN!NEUMÁTICA!4.3.2.
La! instalación!de!aire!comprimido!deberá!cumplir! lo! indicado!en! la! instrucción!Técnica!
Complementaria!ITC!MIE!APk017,!aprobada!en!el!Real!Decreto!2060/200,!de!12!de!diciembre!
junto!al!Reglamento!de!equipos!a!presión,!de!obligatorio!cumplimiento.!
 Eliminación!de!las!impurezas!!4.3.2.1.
Se!debe!tratar!el!aire!comprimido!de!la!instalación!de!forma!que!se!reduzcan!al!máximo!todas!
las!impurezas!en!la!red!de!distribución,!ya!que!la!existencia!de!partículas!de!suciedad!o!polvo!
perjudican!negativamente!a!los!equipos!neumáticos.!!
 Compresor!4.3.2.2.
La! tarea! principal! realizada! por! el! compresor! consiste! en! la! obtención! de! energía!
potencial!de!aire!comprimido!a!partir!de!la!energía!mecánica!procedente!de!un!motor,!ya!sea!
un!motor!de!combustión!o!un!motor!eléctrico.!!
El!suministro!efectivo!de!un!compresor!será,!por!regla,!siempre!menor!que!el!caudal!del!
compresor,! debido! a! las! pérdidas! volumétricas! y/o! técnicas.! Los! accesorios! del! compresor,!
para!el!tratamiento!del!aire!son!el!depósito!y!los!filtros!de!aspiración.!!
Será!un!compresor!de!tornillo!accionado!por!engranajes!cuya!velocidad!será!fija.!!
 Depósito!!4.3.2.3.
El!volumen!del!depósito!de!la!instalación!es!aquel!que!permita!suministrar!la!cantidad!de!
caudal!necesario!en! la!red!de!distribución!de!aire!comprimido!en!periodos!de!alta!demanda,!
evitando!las!caídas!de!presión!que!podrían!generarse!en!estas!situaciones.!!
El!depósito!de!la!instalación,!de!forma!cilíndrica!y!con!chapa!de!acero!soldada,!debe!estar!
provisto!de!cómo!mínimo:!!
• Un!manómetro!para!controlar!la!presión!!
• Una!válvula!de!seguridad!
• Purga!automática!destinada!a!retirar!los!condensados!que!se!generen!!
• Tapas!de!inspección!para!el!control!del!interior!y!su!limpieza!
• Filtros!!
!
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 Secador!refrigerante!!4.3.2.4.
El! secador! refrigerante! colocado! después! del! compresor! elimina! la! formación! de!
condensaciones,!debido!a!que!se!evita!las!condensaciones!del!vapor!de!aire!y!aceite!generadas!
por! el! dispositivo! refrigerador! a! través! de! la! disminución! de! la! temperatura! del! aire!
comprimido!que!sale!del!compresor!a!valores!por!debajo!de!su!punto!de!rocío.!
El! coste!generado!por!el! secador! refrigerante!puede! llegar!a!alcanzar!el!20%!del!coste!
del!aire!comprimido.!!
 Tuberías!!4.3.2.5.
Se!evitan!tuberías!de!diámetro! inferior!a! la!media!pulgada.!En!el!caso!del!conducto!de!
entrada,! su! diámetro! deberá! ser! el!mayor! posible! de!manera! que! se! evite! la! generación! de!
caídas!de!presión!excesivas.!
La!perdida!de!presión!máxima!admisible!en!las!tuberías!será!igual!al!2%!de!la!presión!del!
compresor.!Teniendo!en!cuenta!una!presión!de!trabajo!del!compresor!es!de!8!bar,!la!pérdida!
de!presión!en!las!tuberías!no!podrá!superar!los!0,16!bar.!!
La!caída!de!presión!en!las!tuberías!no!debe!superar,!los!valores!indicados!en!la!tabla!X,!
de!la!Memoria!del!presente!proyecto.!!
Las!tuberías,!de!diámetros!normalizados,!se!instalarán!en!tubos!de!acero!y!dado!el!caso!
de!tuberías!horizontales,!estas!se!colocarán!de!forma!que!haya!una!pendiente!de!entre!1%!y!
2%!en!el!sentido!que!circule!el!aire.!Se!soldarán!adecuadamente!los!tubos!de!las!tuberías!de!
forma!que!se!obtiene!un!grado!de!estanqueidad!exigido.!!
La!longitud!total!de!una!tubería,!tiene!en!cuenta!tanto!la!longitud!de!los!tramos!rectos!
como!la!longitud!de!sus!accesorios.!!
La! red! de! distribución! de! la! presente! instalación! será! abierta.! Se! dimensionarán! las!
tuberías! para! un! caudal! tres! veces! mayor! al! esperado! en! la! tubería,! debido! a! posibles!
ampliaciones!futuras.!
 Tubería!principal!4.3.2.5.1.
El!diámetro!escogido!para!la!tubería!principal!debe!ser!el!mayor!posible.!
!La!velocidad!del!aire!en!la!tubería!no!excederá!los!8!m/s.!!
!
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 Tubería!secundaria!!4.3.2.5.2.
La!velocidad!del!aire!en!la!tubería!no!excederá!de!los!8!m/s.!
 Tubería!de!servicio!!4.3.2.5.3.
La!velocidad!del!aire!en!la!tubería!no!excederá!de!los!15!m/s.!
 Unidad!de!mantenimiento!!4.3.2.6.
El!filtro!de!la!línea!principal!debe!ser!el!adecuado!para!impedir!el!desgaste!de!elementos!
de! la! red!de!distribución!a!causa!de! impurezas.!Será!de!tipo!cartucho!de!cambio!rápido!y!su!
caída! de! presión! debe! evitar! la! estanqueidad! de! la! red! por! el! posible! líquido! estancado.!
También!deberá!tener!capacidad!suficiente!para!impedir!el!paso!del!aceite!del!compresor.!!
Se!colocará!a!su!vez!un!filtro!en!cada!toma!de!aire,!así!como!un!regulador!y!un!sistema!de!
lubrificación,!salvo!en!las!tuberías!de!las!pistolas!de!pintura,!en!las!que!se!colocará!únicamente!
un!filtrokregulador.!
Se! seleccionará!el! filtro!en! función!del! caudal!máximo!que! llegará! a! soportar! el! equipo!
neumático!y!la!máxima!caída!de!presión!admisible!en!ese!punto.!
 CONDICIONES!TÉCNICAS!EN!CUANTO!A!LA!INSTALACIÓN!ELÉCTRICA!4.3.3.
 Conductores!eléctricos!!4.3.3.1.
Serán!conductores!eléctricos!de!cobre!electrolítico,!con!doble!capa!aislante,!que!estarán!
sometidos!a!una!tensión!nominal!de!750!V,!salvo!en!tramos!donde!no!exista!una!protección!
bajo! tubo,! en! cuyo! caso! será!de!1000!V.! La! ITCkBTk20!enumera! las!normas!UNE!por! las!que!
estarán!homologados.!!
Se!establece!una!sección!mínima!de!los!conductores!eléctricos!en!función!del!uso!al!que!
se!destinan,!siendo!1,5!mm2!la!sección!mínima!para!los!circuitos!de!alimentación!de!las!tomas!
de!corriente!para!alumbrado!y!2,5mm2!para!otros!usos.!!
 Conductores!de!protección!!4.3.3.2.
Los!conductores!de!protección!serán!de!cobre!y!presentarán!el!mismo!aislamiento!que!los!
conductores!activos.!Se!instalarán!por!la!misma!canalización!que!éstos.!
La!sección!mínima!de!estos!conductores!será!igual!a!la!fijada!por!la!Tabla!2!de!la!ITCkBTk18,!en!
función!de!la!sección!de!los!conductores!de!fase!de!la!instalación.!
!
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!
!
Figura!50:!Sección!mínima!de!los!conductores!de!protección!(Tabla!2;!ITC;BT;20)!
!
 Identificación!de!los!conductores!!4.3.3.3.
Se!identificarán!los!conductores!según!el!color!de!su!aislamiento,!siendo:!!
• Azul!para!el!neutro!
• Amarillokverde!para!el!conductor!de!protección!o!tierra!
• Marrón,!negro!y!gris!para!los!diferentes!conductores!activos!o!fases!!
 Tubos!protectores!!4.3.3.4.
Según!el!lugar!de!la!instalación,!se!emplearán!tubos!protectores!de!PVC!rígido!flexibles!o!
que!puedan!ser!curvados!en!caliente!o!canaletas!prefabricas.!!!
Los!diámetros!mínimos!de!los!tubos!protectores!serán!iguales!a! los!mínimos!fijados!en!
las! Tablas! I,! II,! III! de! la! ITCkBTk21,! donde! se! hará! uso! de! cada! tabla! según! el! número! de!
conductores!activos!y!su!sección.!!
En! caso! en! el! que! existan! conductores! de! secciones! diferentes! o! hayan! más! de! 5!
conductores!en!un!mismo!tubo,!el!diámetro!interior!de!este!último!deberá!ser!como!mínimo!
igual!a!tres!veces!la!sección!total!ocupada!por!los!conductores.!!
Los!tubos!deberán!soportar!temperaturas!de!como!mínimo!70ºC!si!estos!son!metálicos!
con!forro!aislante!de!papel!impregnado!y!60ºC!si!están!constituidos!de!policloruro!de!vinilo,!sin!
deformarse.!!
 Cajas!de!empalme!y!derivación!!4.3.3.5.
Para! la!protección!contra! la!oxidación,! las! cajas!de!empalme!y!derivación!estarán! fabricadas!
con!material!aislante!o!serán!de!material!metálico!aisladas!interiormente.!
Tendrán!como!mínimo:!
• Una!profundidad!de!al!menos!1,5%!el!diámetro!del!tubo!mayor,!siendo!la!profundidad!
como!mínimo!40mm!y!el!diámetro!como!mínimo!80mm!!
• Grado!de!protección!definido!en!la!Memoria!Descriptiva!del!presente!proyecto!
!
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 Caja!de!protección!y!medida!4.3.3.6.
La! caja! de! protección! cumplirá! todo! lo! que! sobre! el! particular! se! indica! en! la! Norma!
UNEkEN! 60.439! k1,! tendrán! grado! de! inflamabilidad! según! se! indica! en! la! norma! UNEkEN!
60.439k3,!una!vez! instaladas!tendrán!un!grado!de!protección! IP43!según!UNE!20.324!e! IK!09!
según!UNEkEN!50.102! y! serán!precintables.! La! envolvente! deberá! disponer! de! la! ventilación!
interna!necesaria!que!garantice!la!no!formación!de!condensaciones.!
 Aparatos!de!mando!y!maniobra!!4.3.3.7.
Se! deberá! escoger! unas! dimensiones! de! las! piezas! de! contacto! de! los! aparatos! de!
mando!y!maniobra!se! forma!que! la! temperatura!de!sus!piezas!no!exceda!en!ningún!caso! los!
65ºC.!Asimismo,!la!construcción!deberá!permitir!maniobras!de!apertura!y!cierre!del!orden!de!
10.000!con!la!carga!a!tensión!nominal!de!trabajo.!!
Todo! aparato! deberá! de! ir! marcado! con! su! intensidad! y! tensiones! nominales,! para!
tensiones!aprobadas!de!500!y!1.000V.!!
 Aparatos!de!protección!!4.3.3.8.
Los! aparatos! de! protección! son! interruptores! generales! automáticos,! de! tipo!
magnetotérmico,! que! protegerán! a! la! instalación! ante! sobrecargas! y! sobre! intensidades.! Su!
capacidad!magnetotérmica!cortará!la!corriente!máxima!del!circuito!donde!se!encuentran,!sin!
firmar!arcos!permanentes.!
La!capacidad!de!corte!de! los! interruptores!soportará! la! intensidad!de!cortocircuito!del!
punto! en! el! que! están! colocados,! protegiéndolo! contra! cualquier! posible! cortocircuito.!
Asimismo,!su!capacidad!se!regulará!para!temperaturas!inferiores!a!los!60ºC,!para!la!protección!
contra! el! calentamiento.! Si! el! interruptor,! tanto! general! automático! como! diferencial,! no!
soporta!las!corrientes!de!cortocircuito,!se!acoplarán!con!fusibles!calibrados.!!
Se! deberán! indicar! en! el! propio! interruptor! su! intensidad,! tensión! nominal! de!
funcionamiento!y!el!signo!de!su!desconexionado.!!
En!los!circuitos!secundarios,!se!colocarán!los!fusibles!calibrados!sobre!material!aislante!e!
incombustible!y!su!construcción!no!proyectará!material!si!este!se!fundiese.!
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 CONDICIONES! TÉCNICAS! EN! CUANTO! A! LA! INSTALACIÓN!4.3.4.
CONTRAINCENDIOS!!
Todo! dispositivo! de! protección! contra! incendios! deberá! de! ser! sometido! a! pruebas! y!
ensayos!que!verifiquen!su!adecuación!y!que!cumplan!con!las!normas!vigentes!que!le!sean!de!
aplicación.!Las!normas!de!obligado!cumplimiento!con!respecto!a!los!ensayos!realizados!son:!
• UNEkEN! 1363k1:2000! y! UNEkEN! 1363k2:2000.! Ensayos! de! resistencia! al! fuego.!
Parte!I.!Requisitos!generales.!Parte!II.!Procedimientos!alternativos!y!adicionales!!
• UNE! 23727:! 1990.! Ensayos! de! reacción! al! fuego! de! los! materiales! de!
construcción.!Clasificación!de!los!materiales!utilizados!en!la!construcción.!
 Extintor!!4.3.4.1.
Los!extintores!colocados!en!el!establecimiento!industrial!deberán!regir!lo!establecido!en!
la!CTE!DB!HS13y!el!Reglamento!de!las!instalaciones!de!protección!contra!incendios.!!
Todo!extintor!deberá!estar!homologado!por!el!Ministro!de!Industria!y!Energía!y!regir!las!
norma! UNEkEN! 3k7:200414 !por! lo! que! cada! extintor! deberá! ir! acompañado! de! su! placa!
identificativa!que!contenga!como!mínimo!:!
• Tipo!del!agente!extintor!
• Capacidad!del!agente!extintor!
• Vida!útil!del!extintor!
• Eficacia!de!extinción!!
• Tiempos!de!descarga.!!
Las!pruebas!o!ensayos!así!como!los!criterios!de!calidad!de!los!extintores!de!la!instalación!
cumplirán!el!Reglamento!de!Aparatos!a!Presión!del!Ministerio!de!Industria!y!Energía.!!
Se!suministrarán!los!extintores!ya!montados!de!plástico!de!color!rojo.!!
Se! colocarán! extintores! portátiles! de! polvo! químico! ABC! polivalente! anti! brasa,!
presurizados!con!botellín!interior!o!exterior,!de!eficacia!de!21Ak144B!y!21Ak11B!capacidad!de!
mínima!de!6/9!kg,!que!disponga!a!su!vez!de!un!manómetro!para!verificar!la!presión!así!como!
una! manguera! con! boquilla! direccional! para! facilitar! el! trabajo! de! extinción! y,! si! fuese!
necesario,! un!dispositivo!de! interrupción!de! salida!del! agente!extintor.! ! Los!polvos!químicos!
utilizados!como!agentes!extintores!cumplirán!lo!indicado!en!la!UNEk601k79.!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
13!Código!Técnico.!Salubridad.!
14!Extintores!portátiles!de!Incendios.!Parte!7.!Características,!requisitos!de!funcionamiento!y!métodos!de!ensayo.!!
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Para!la!protección!de!incendios!en!cuadros!y!equipos!eléctricos,!se!colocarán!extintores!
de!anhídrido!carbónico.!!
El! numero! de! unidades! previstas! en! el! establecimiento! se! observa! en! los! planos! de!
planta,!incluidos!en!la!documentación!del!Proyecto.!!
 Bocas!de!incendio!!4.3.4.2.
Debido! a! que! la! superficie! del! establecimiento! industrial! es!mayor! a! los! 500m2,! se! instarán!
bocas!de!incendio!equipadas.!Dichas!bocas!deberán!disponer!al!menos!:!
• Una!boquilla!resistente!a!la!corrosión!y!que!soporte!el!esfuerzo!mecánico!!
• Una! lanza! resistente!a! la! corrosión!y!que!soporte!el!esfuerzo!mecánico!que!permita!
expulsar!el!agua!por!chorro!compacto!o!pulverizada.!!
• Un!sistema!de!cierre,!ya!sea!en!la!propia!boquilla!o!en!la!lanza!
• Una!manguera!!
• Un!racor!para!la!conexión!de!los!elementos!presentes!en!la!boca!de!incendio!
• Válvulas!resistentes!a!la!corrosión!y!oxidación!!
• Manómetro!para!medir!la!presión!!
• Soporte!rígido!que!deberá!soportar!el!esfuerzo!mecánico!generado!al!hacer!uso!de!la!
boca!de!incendio!!
• Armario!cuya!dimensión!permita!desplegar!con!facilidad!la!manguera!!
Las!bocas!de!incendio!serán!de!color!rojo.!
Se!realizarán!ensayos!de!la!instalación!de!las!bocas!de!incendio!para!comprobar!que!su!
resistencia!mecánica!soporta!la!presión!de!servicio!asociada!al!funcionamiento!de!las!bocas!de!
incendio,!se!comprobará!por!tanto!que!la!red!soporta,!durante!un!periodo!de!mínimo!2!horas!
presiones! hidrostáticas! de! al!menos! 10! kg/cm2.! En! caso! de! que! apareciesen! fugas! en! algún!
momento!de!la!prueba,!la!instalación!no!estaría!preparada!para!la!instalación!de!las!bocas!de!
incendio,!por! lo!que!se!tomarías! las!medidas!apropiadas!para!resolverlo.!La!prueba!serviría!a!
su!vez!para!comprobar!el!grado!de!estanqueidad!de!la!instalación.!
Asimismo,! se! realizarán! las! pruebas! específicas! para! comprobar! que! la! manguera!
cumple!con!lo!establecido!en!la!UNE!23k091k81.!!
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El!nivel! intrínseco!medio!del!establecimiento! industrial! condiciona! la!dimensión!de! las!
bocas! de! incendios! equipadas,! que! deberán! de! ser! de! 45mm! o,! en! su! defeco! de! 25mm,! y!
dispondrán!de!una!autonomía!de!al!menos!una!hora.!!
 Rociador!de!agua!!4.3.4.3.
Los! rociadores! de! agua! serán! suministrados! ya!montados! y! se! deberá! comprobar! que!
estos!cumplen!la!norma!UNEkEN!1284515.!
El!coeficiente!de!descarga!y!la!presión!de!trabajo!de!los!rociadores!de!agua!deberán!ser!
los!adecuadas!al!tipo!de!establecimiento.!!
 Pulsador!manual!de!alarma!4.3.4.4.
Todo!pulsador! de! alarma! colocado!en! el! establecimiento! industrial! deberá! respetar! la!
norma!EN54k1.!!
Se! suministrarán! los! pulsadores! de! alarma! ya! montados! en! una! caja! de! plástico! roja!
hecha! de! materiales! resistentes! a! golpes! con! una! ventana! de! cristal! que! no! necesite! de!
martillos!o!otros!elementos!similares!para!romperla.!Deberán!contar!con!una!etiqueta!u!otro!
elemento!que!contenga!un!mensaje!fácilmente!leíble,!corto!y!preciso!que!indique!la!acción!a!
realizar!en!caso!de!incendio,!como!por!ejemplo!“PULSAR!EN!CASO!DE!INCENDIO”!así!como!un!
dispositivo!que!permita!ver!que!la!alarma!ha!sido!activada.!!
 Detector!automático!4.3.4.5.
Se! suministrarán!detectores!de!humos!automáticos! ya!montados! con!una! sensibilidad!
alta! frente! a! humos! claros,! que! cuenten! como! mínimo! con! un! sistema! que! indique! la!
activación!del!detector!de!forma!visual!y!por!alarma.!!
Los! detectores! automáticos! se! conectarán! a! la! central! de! detección! de! incendios! así!
como!al!sistema!de!alarma.!!
 CONDICIONES!TÉCNICAS!EN!CUANTO!A!LA!EJECUCIÓN!!4.3.5.
 Trabajos!previos!4.3.5.1.
Debido!a!que!se!trata!de!un!acondicionamiento!del!establecimiento!industrial!donde!se!
aprovechará! la! gran! mayoría! de! instalaciones! y! disposiciones! existentes,! que! deberán! de!
conservarse! tal! y! como! están! actualmente,! se! deberá! proteger! adecuadamente! o!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
15!Sistemas!fijos!de!lucha!contra!incendios.!Sistemas!rociadores!automáticos.!Diseño,!instalación!y!mantenimiento!
!
!
V!
PLIEGO!DE!CONDICIONES!
L,!
!
!
! 247!247!
S!
MARTA!LAFUENTE!FALOMIR! ! ! ! ! !! ! ! PÁGINA!!!!!!!!!
PROYECTO!DE!ACONDICIONAMIENTO!DE!UN!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!4.0!
DESTINADO!A!LA!FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!EN!RESINA!DE!POLIÉSTER!!
directamente! cerrar! zonas! que! se! podrían! ver! perjudicadas! por! la! realización! de! las! obras.!
Existen! numerosos! métodos! por! los! cuáles! se! pueden! proteger! estas! zonas,! los! principales!
utilizados! en! la! obra! serán! los! revestimientos! por! tableros,! cartones! o! plásticos! para! la!
protección! del! suelo,! paredes! o! incluso! equipos! que! lo! necesiten.! En! el! caso! en! el! que! sea!
necesario!el!cierre!absoluto!de!una!zona,!se!garantizará!la!estanqueidad!del!polvo!generado!en!
obra!con!placas!de!pladur!y!si!fuese!necesario,!se!colocará!una!puerta!con!cierre!para!impedir!
el!paso!de!personas!no!autorizadas.!!
Toda! protección! colocada! previamente! al! inicio! de! las! obras! será! revisada! para!
comprobar!su!adecuación!a!lo!exigido!por!la!obra!y!no!será!retirada!hasta!la!terminación!de!las!
mismas.! Se! deberán! realizar! controles! periódicos! para! comprobar! el! estado! de! las!
protecciones!y,!en!caso!en!el!que!ya!no!cumplan! las!condiciones!exigidas,! se!procederá!a!su!
retirada!y!sustitución!directa!por!otro!elemento!que!lo!cumpla.!!
 Albañilería!!4.3.5.2.
El! grueso!de! la!obra! implica! la! compartimentación! interior!de! ciertas! superficies!de! la!
planta,!por!medio!de!tabiques!de!paneles!prefabricados!de!tipo!pladur.!!
Se! procederá! a! la!medición! y! abono! del! los! trabajos! de! albañilería! por! el! volumen! o!
superficies!en!metro!cuadrado!o!metro!cúbico,!que!incluirán!los!materiales!y!medios!auxiliares!
necesarios,!el!transporte!de!los!productos!de!construcción!y!la!mano!de!obra!correspondiente.!!
 Tabiques!de!cartónkyeso!de!tipo!pladur!4.3.5.2.1.
La!normativa!que!se!aplica!a!los!montajes!de!este!tipo!es!la!UNE!102040!IN16!y!se!deberá!
seguir!en!todo!momento!las!indicaciones!del!fabricante.!
Previamente! a! la! colocación! de! los! tabiques,! se! deberán! realizar! los! ensayos!
correspondientes! a! la! normativa! vigente! de! obligatorio! cumplimiento,! con! el! objetivo! de!
comprobar!que!estos!cumplen!con!las!condiciones!exigidas,!estos!son:!!
• Norma!UNE!102023:!Ensayo!de!absorción!superficial!de!agua,!de!resistencia!a!la!
flexotracción!y!flexibilidad!y!de!resistencia!al!choque!duro.!!
• Norma!UNE!23k727k90:!Ensayo!de!resistencia!ante!el!fuego.!!
Teniendo! en! cuenta! que! los! tabiques! de! cartónkyeso! de! tipo! pladur! se! destinan! a! la!
compartimentación!simple!en!un!establecimiento!de!un!mismo!usuario,!!se!colocarán!tabiques!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
16Montajes!de!los!sistemas!de!tabiquería!de!placas!de!yeso!laminado!con!estructura!metálica.!
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simples! hechos! con! una! estructura! metálica! de! perfiles! de! chapa! de! acero! galvanizada!
(montantes! para! la! estructura! portante! y! canales! para! la! estructura! horizontal)! a! la! que! se!
atornillarán!una!placa!de!yeso!laminado!a!cada!lado!de!diferente!espesor!con!capa!de!aislante!
térmico.! Las! placas! de! yeso! serán! previamente! probadas! para! comprobar! que! cumplen! las!
condiciones!exigidas!en!cuánto!a! la! flexibilidad,! resistencias!al!choque!duro!y!resistencia!a! la!
flexotracción!necesarias!para!su!uso.!Se!usarán!a! su!vez,!bandas!acústicas!así! como!pastas!y!
cintas!para!las!juntas!y!el!acabado!de!los!tabiques.!!
El!fabricante!deberá!proporcionar!los!datos!técnicos!de!las!placas!de!yeso!laminado,!que!
deberá!contar!con!un!marcado!CE.!
El!transporte!y!almacenaje!de!las!placas!de!yeso!laminado!se!realizará!de!manera!que!no!
se!varíen!las!condiciones!iniciales!del!producto.!Se!descargarán!siempre!por!medios!mecánicos!
y!se!almacenarán!en!lugares!protegidos!de!la!lluvia!y!viento!y!sobre!superficies!horizontales!en!
la!que!se!colocarán!encima!de!calzos,!cuya!distancia!entre!un!calzo!y!otro!no!supere!los!40!cm.!
En!ningún!momento!se!trasladarán!las!placas!de!yeso!laminado!de!una!zona!a!otra!de!la!obra!
de!plano!u!horizontal.!!
En!caso!que!sea!necesario!cortar!una!placa!de!yeso!laminado,!esto!se!realizará!siempre!
previamente!a!la!colocación!de!la!placa.!!
Se!hará!uso!de!tornillos!para!la!fijación!de!todos!los!elementos!que!forman!el!tabique,!
tanto! para! la! unión! de! la! placa! con! los! elementos! metálicos! como! para! la! unión! de! dos!
elementos! metálicos.! El! atornillado! para! la! sujeción! de! las! placas! se! realizará!
perpendicularmente!al!plano!de!la!placa!y!de!modo!que!el!espacio!entre!un!tornillo!y!otro!sea!
como! máximo! de! 30! cm.! El! espacio! entre! las! placas! y! el! suelo! acabado! limpio! de! polvo! y!
manchas!no!puede!superar!los!15mm.!
Una!vez!atornillado,!se!colocará!las!juntas!de!placas,!la!cinta!de!las!juntas!y!una!pequeña!
cantidad!de!pasta!en!la!cabeza!de!los!tornillos!como!medida!de!protección.!Seguidamente!una!
vez!seca!esta!primera!capa,!se!procederá!a!una!segunda!aplicación!de!pasta,!pero!esta!vez!se!
pasta!de!acabado,!para!finalmente!lijar!la!superficie.!!
Las! tuberías! que! vayan! a! estar! distribuidas! por! el! interior! de! los! tabiques! deberán! de!
estar!previamente!aisladas!para!frenar!las!condensaciones.!!
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 Cerramiento!por!paneles!de!tipo!sándwich!4.3.5.2.2.
Se! colocarán! paneles! verticales! de! tipo! sándwich! para! el! cerramiento! de! una! zona! de!
trabajo!con!la!zona!de!trabajo!contigua!a!ella,!es!decir,!para!particiones!interiores!de!la!zona!
de!producción.!
En!la!recepción!de!los!paneles,!se!comprobará!que!estos!cuentan!con!el!marcado!CE,!y!se!
pedirá! la! documentación! correspondiente! a! dicho! certificado! de! conformidad! así! como! la!
documentación! correspondiente! a! la! composición! y! características! del! panel! (composición,!
medidas,!número!de!pedido,!nombre!del!fabricante,!fecha!de!empaquetado).!Se!especificarán!
según! el! uso! al! que! esté! destinado! el! panel,! las! propiedades! mecánicas! y! las! propiedades!
asociadas! con!el! aislamiento! térmico!y! acústico,! la!permeabilidad!al! agua,! la! estabilidad!y! la!
durabilidad.!!
Asimismo,!se!realizarán!los!ensayos!para!comprobar!que!los!materiales!cumplen!con!las!
condiciones! exigidas.! Las! exigencias! en! cuánto! a! la! resistencia! al! fuego! de! los! paneles!
establecidas!por!el!CTE!se!muestran!en!la!siguiente!tabla.!!
!
!
!
!
Tabla!84:!Exigencias!de!los!paneles!sándwich!con!chapas!metálicas!con!núcleo!aislante!en!el!CTE!
!
Serán!paneles! de! tipo! sándwich!de!mínimo!40mm!de! espesor! de! dos! chapas!metálicas!
simétricas! entre! las! cuáles! se! encuentra! el! material! aislante! hecho! de! espuma! rígida! de!
poliuretano!de!espesor!0,5!mm.!!
Se!almacenarán!en!los!palets!sobre!suelo!plano,!en!zonas!limpias,!protegidos!de!la!lluvia!
y!viento,!y!no!se! retirará!su!embalaje!hasta!el!momento!en!el!que!vayan!a!ser!colocados.!El!
translado!de! los!paneles!por! la!obra!se!realizará!de!manera!que!no!se!varíen! las!condiciones!
iniciales! del! producto,! nunca! de! plano! u! horizontal.! Se! descargarán! siempre! por! medios!
mecánicos.!
Se! usarán! todos! los! elementos! auxiliares! proporcionados! por! el! fabricante! para! la!
correcta!colocación!de! los!paneles,! tales! como! los! tornitos,!el!material!destinado!a! sellar! las!
juntas,!las!lengüetas!etc.!!
!
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 Pintura!y!barnices!4.3.5.3.
Se! revestirán!paramentos!y!elementos!estructurales!del!establecimiento! industrial! con!
pinturas!y!barnices,!con!fines!tanto!decorativos!como!de!protección.!
En!la!recepción!de!dichos!elementos,!se!controlará!la!adecuación!de!la!documentación,!
de!su!marcado!CE,!se!comprobará!que!la!calidad!cumple!con!las!condiciones!exigidas.!
Previamente!a!la!aplicación!de!la!pintura!y!barniz,!se!llevará!a!cabo!la!adecuación!de!la!
superficie,!eliminando!todo!resto!de!pintura!anterior,!y!posteriormente!a!la!imprimación!de!la!
superficie,!cuyo!tipo!dependerá!de!la!superficie!que!se!desea!pintar.!!
Seguidamente,! se! comprobará! que! la! temperatura! y! condiciones! atmosféricas! en! el!
interior!del!establecimiento!industrial!es!el!adecuado!para!la!correcta!aplicación!de!la!pintura,!
en!caso!contrario,!se!esperaría!hasta!que!lo!sean!(temperatura!ambiente!entre!12ºC!y!20ºC).!
Se!respetará!el! tiempo!de!secado! indicado!por!el! fabricante!y!se!procurará!no!generar!
polvo!o!partículas!en!suspensión!durante!este!periodo.!Finalmente,!se!aplicarán!las!manos!de!
pintura!que!sean!necesarias!y!una!vez!secado,!se!procederá!al!control!del!acabado.!!
!Se! procederá! a! la! medición! y! posterior! abono! de! los! trabajos! de! pintura! por! metro!
cuadrado!de!la!superficie!pintada!y!se!incluirá!la!preparación!de!la!pintura,!la!mano!de!obra!y!
la!limpieza!final.!!
Se!establecerán!tiempos!de!revisión!de!las!superficies!pintadas!con!pintura!y!barniz!y!en!
caso!de!identificar!desperfectos!en!la!superficie,!se!procedería!a!la!reparación!respetando!del!
mismo!modo!las!normas!definidas!anteriormente.!!!
 !Instalación!neumática!!4.3.5.4.
Se! respetarán! en! todo! momento! las! indicaciones! del! fabricante! relacionadas! con! el!
funcionamiento,!mantenimiento!y!seguridad!de!los!equipos!de!presión.!!
Los! equipos! neumáticos! se! instalarán! de! modo! que! se! permitirá! el! posterior!
mantenimiento!e!inspecciones!periódicas.!!
La!entrada!de!aire!de!la!red!de!distribución!deberá!estar!colocada!de!manera!que!el!aire!
aspirado!por!el!filtro!de!aspiración!sea!lo!más!seco!y!limpio!posible.!!!
!
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Se! realizarán! ensayos! antes! de! la! puesta! en! servicio! para! comprobar! el! buen!
funcionamiento! de! los! equipos,! en! caso! de! encontrar! anomalías! o! defectos! de! servicio,! se!
procederá!a!la!reparación!correspondiente.!!
Previamente!a! la!puesta!en!servicio!de!la! instalación,!una!vez!acabada!su!ejecución,!se!
realizará!una! inspección!de! las!condiciones!técnica!y!de!seguridad!de! la!misma,!con!el! fin!de!
obtener!la!acreditación!por!parte!del!O.C.A.!de!la!Comunidad!Valenciana.!
Una!vez!acreditada!y!puesta!en!servicio,!se!realizarán!inspecciones!periódicas!y!pruebas!
aseguren! que! las! condiciones! técnicas! y! de! seguridad! cumplen! con! lo! exigido.! Dichas!
inspecciones!se!podrán!efectuar!tanto!por!el!fabricante!como!por!el!órgano!competente!de!la!
Comunidad! Valenciana! o! el! propio! usuario,! siempre! que! disponga! de! los!medios! necesarios!
para!ello.!Cada!inspección!deberá!quedar!registrada!por!medio!de!un!certificado,!que!se!hará!
por!duplicado!si!la!inspección!se!realiza!a!través!de!un!órgano!un!independiente!al!usuario.!
Se!deberán!extender!a!su!vez!certificados!en!caso!de!reparaciones!o!modificaciones!de!
equipos!de!presión.!
 !Instalación!eléctrica!4.3.5.5.
Debido!a!que! se! trata!de!un!establecimiento! industrial! con!alto! riesgo!de! incendio,! se!
ejecutará! la! instalación! a! través! de! un! cable! no! propagador! de! incendios! y! con! una! baja!
emisión!de!humos!y!opacidad.!!
La!instalación!se!ejecutará!cumpliendo!la!norma!EN!50281k1k2,!salvo!que!esta!entre!en!
contradicción!con!la!ITCkBTk29,!que!prevalecería!sobre!la!anterior!norma.!
Se! recopilan! a! continuación! las! pautas! a! seguir! en! la! realización! de! la! instalación!
eléctrica:!!
• Se! colocarán! sobre! los! cuadros! de! distribución! un! letrero! de!material! metálico! que!
contenga!el!nombre!del! instalador,!el!grado!de!electrificación!y! la!fecha!de!ejecución!
de!la!instalación.!
• Se! conectarán! los! fusibles! calibrados! protectores! de! la! derivación! individual! en! el!
contador!
• Se! dispondrá! de! regletas! de! conexionado! para! los! conductores! activos! y! los!
conductores!de!protección,!conectándolos!ordenadamente!al!cuadro!de!distribución.!
• Se!dará!prioridad!a!las!canalizaciones!en!líneas!paralelas.!
!
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• Las! distancia! entre! dos! canalizaciones! cuyo! circuito! esté! sometido! a! distinta! tensión!
será!de!5!cm.!!
• Se!utilizarán! siempre!bornes!de! conexión!para! la! unión!de! los! conductores,! siempre!
que!no!se!exceda!de!los!tres!conductores.!!
• Los!interruptores!unipolares!se!conectarán!por!el!conductor!de!fase.!!
• Se!utilizará!un!conductor!neutro!diferente!en!cada!circuito.!!
• La!resistencia!de!aislamiento!de! la! instalación!deberá!de!ser!de!al!menos!1.000!V/Ω,!
donde!V!indica!la!máxima!tensión!de!servicio!y!se!superan!los!250.000!Ω.!
• Se!respetará!el!grado!de!protección!previsto!en!cada!aparato!eléctrico.!!
Asimismo,! se! realizarán! ensayos! para! comprobar! la! adecuación! del! aislamiento! de! la!
instalación! sometiendo! al! sistema! de! tierra! y! entre! conductores! a! una! tensión! continua!
procedente! de! un! generador! de! entre! 500! y! 1.000V! conteniendo! una! carga! externa! de!
10.000Ω.!
Todos! los! equipos! eléctricos! instalados! cumplirán! lo! establecido! en! el! Real! Decreto!
400/1996,! de! 1! de! marzo! o! en! caso! contrario,! deberán! disponer! de! las! certificaciones! de!
conformidad!de!la!OCA!correspondientes,!establecidas!en!el!Real!Decreto!2200/1995.!!
Se! impedirá! el! paso! de! gases,! vapores! y! líquidos! inflamables! entre! dos! canalizaciones!
pertenecientes! a! distintas! zonas! a! través! de! sellados! o! ventilación! si! la! instalación! lo!
necesitase.!!!
Asimismo,! se! respetará! lo!especificado!en! la!Memoria!Descriptiva!en! lo! relacionado!al!
tipo! de! cables,! conductores,! tubos! protectores! y! protección! frente! a! sobrecargas! y!
cortocircuitos.!!
Debido! a! que! la! potencia! instalada! supera! los! 100kW! será! de! obligado! cumplimiento!
realizar,! una! vez! acabada! la! instalación,! una! inspección! inicial! por! un!Organismo! de! Control!
que! emitirá! un! Certificado! de! Inspección! ! que! deberá! ser! estudiado! y,! en! caso! de! ser!
condicionada,! se! llevarán! a! cabo! las! medidas! precisas.! Además,! se! realizarán! inspecciones!
periódicas! cada! 5! años! para! comprobar! el! estado! de! las! protecciones! contra! sobre!
intensidades!y!los!contactos.!!
 Instalación!contra!incendios!4.3.5.6.
En!primer! lugar,!como!método!de!protección!pasiva!frente!a! los!posibles! incendios,!se!
ignifugarán!todos!los!elementos!estructurales!del!establecimiento!industrial.!De!este!modo,!se!
!
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frena!la!propagación!de!la!llama!debido!a!que!el!elemento!contará!con!una!mayor!resistencia!
al!fuego.!Este!tipo!protección!sirve!a!su!vez!como!protección!de!las!instalaciones!que!puedan!
existir!entre!dos!sectores!de!incendio.!!
Se! colocaran! los! extintores! de! forma! que! no! haya! ningún! punto! en! el! recorrido! de!
evacuación!que!esté!a!más!de!15!m!de!un!extintor,!en!sitios!visibles!y!de!fácil!acceso.!!!
Se! comprobará! que! la! ubicación! de! los! extintores! colocados! en! obra! coincide! con! la!
ubicación! marcada! en! los! planos.! Si! fuese! necesario,! se! podrá! replantear! la! ubicación! del!
extintor.!Deberán!de!colocarse!en!una!columna!o!elemento!vertical!a!una!altura!en!la!que!la!
parte!superior!del!extintor!no!alcance!los!170!m.!
Se!fijará!correctamente!el!soporte!del!extintor,!con!un!mínimo!de!dos!puntos,!y!una!vez!
este!colocado,! se!protegerá!el!extintor!ante!posibles!golpes.!En!el! caso!en!el!que!el!extintor!
esté! colocado! en! una! zona! con! alto! riesgo! de! golpes,! se! aumentarán! las! medidas! de!
protección.!
El! peso! adecuado! de! los! extintores! será! aquel! que! permita! su! fácil! manejo! por! todo!
trabajador!del!establecimiento!industrial.!!
Los!pulsadores!de!alarma!manuales!se!colocarán!a!una!altura!que!no!exceda!el!1,5m!del!
suelo.! Se! conectarán! los! pulsadores! manuales! de! alarma! con! los! detectores! de! humo!
automáticos.!!
La!instalación!eléctrica!de!los!dispositivos!de!detección!se!debe!realizar!de!modo!que,!si!
se!generase!un!cortocircuito!en!alguno!de!ellos,!no!afectaría!al! funcionamiento!del! resto!de!
dispositivos.!!
Las!bocas!de!incendio!se!instalarán!de!forma!que!el!centro!de!la!instalación!esté!a!una!
altura!que!no!exceda!los!1,5m!del!suelo!para!que!cualquiera!persona!pueda!acceder!a!ellas.!Se!
colocarán!sobre!un!soporte!rígido!que!deberá!estar!situado!a!una!distancia!de!no!más!de!5m!
de!puertas!o!salidas,!siempre!que!no!obstaculicen!el!paso.!Se!colocarán!rótulos!o!señales!en!
cada! boca! de! incendio! conforme! a! la! norma! UNE! 23k033k81.! Teniendo! en! cuenta! el! riego!
intrínseco! medio! del! establecimiento! industrial,! se! recomienda! que! la! distancia! entre! dos!
bocas!de! incendio!colocadas!en! la!nave!de!producción!no!supere! los!50m,!consiguiendo!a!su!
vez!que!ningún!punto!este!a!más!de!25!m!de!una!boca!de!incendio.!!
Además,!el!diámetro!de!las!tuberías!que!alimentan!a!las!bocas!de!incendio!será!de!1,5”!y!
estas!serán!de!acero!galvanizado.!
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Cada!uno!de!los!sectores!de!incendio!deberá!disponer!de!alumbrado!de!emergencia!que!
ilumine,! incluso!en!caso!de!fallo,!al!conjunto!de!sus!recorridos!de!emergencia!así!como!a! los!
cuadros!de!control!de!dispositivos!de!protección!contra!incendios.!!
Se!protegerán!todos!los!detectores!de!humo!automáticos!de!la!humedad!y!la!corrosión.!
Estos!se!conectarán!conectados!con!el!sistema!de!alarma!de!la!instalación.!!
Se!conectarán!los!rociadores!de!agua!a!la!red!de!distribución!de!agua!del!establecimiento!
industrial,! comprobando!que!no!existe! fuga! alguna! y!que!ningún!elemento!pueda! reducir! la!
eficiencia!del!rociador.!
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5.1. MEDICIONES*Y*PRESUPUESTO*
CÓDIGO* UD.* DESCRIPCIÓN** MEDICIÓN* PRECIO** IMPORTE**
! ! CAPÍTULO!C01!TRABAJOS!DE!PINTURA!!! !
C01.01! Ud.! Trabajos!de!pintura!de!las!paredes!del!establecimiento,!incluye!el!gasto!de!la!pintura!
y!la!mano!de!obra.!
!
* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Compresor** 1! ! ! ! 1,0
00!
!
! ! ! ! 1,0
00!
1,000!
! ! Total*Ud……* 1,000* 40.000,00* * 40.000,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*TRABAJOS*DE*PINTURA** *
!
PRESUPUESTO!DE!EJECUCIÓN!MATERIAL!C01!
1* ENSAYOS*Y*LEGALIZACIONES* 40.000,00!
! * TOTAL…* 40.000,00*
!
El!presupuesto!de!ejecución!de!los!trabajos!de!pintura!descritos!en!la!MEMORIA!de!las!OBRAS!
DE!ACONDICIONAMIENTO!DEL!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!DEDICADO!A!LA!FABRICACIÓN!
DE!PLATOS!DE!DUCHA!asciende!a!
CUARENTA*MIL*EUROS**
!
!
CÓDIGO* UD.* DESCRIPCIÓN** MEDICIÓN* PRECIO** IMPORTE**
! ! CAPÍTULO!C02!TRABAJOS!DE!COMPARTIMENTACIÓN!INTERIOR!!! !
C02.01! Ud.! Compartimentación!interior!para!la!división!de!zonas!de!trabajo!en!el!
establecimiento.!Dicha!compartimentación!se!realizará!por!tabiques!de!yeso!de!tipo!
pladur!y!por!paneles!de!tipo!sándwich.!Incluye!el!importe!de!los!paneles!y!tabiques!y!
la!mano!de!obra!
!
* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Compresor** 1! ! ! ! 1,000! !
! ! ! ! 1,000! 1,000!
! ! Total*Ud……* 1,000* 16.000,00* * 16.000,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*TRABAJOS*DE*COMPARTIMENTACIÓN*INTERIOR** *
!
!
PRESUPUESTO!DE!EJECUCIÓN!MATERIAL!C02!
1* ENSAYOS*Y*LEGALIZACIONES* 16.000,00!
! * TOTAL…* 16.000,00*
!
El!presupuesto!de!ejecución!de!los!trabajos!de!compartimentación!interior!descritos!en!la!
MEMORIA!de!las!OBRAS!DE!ACONDICIONAMIENTO!DEL!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!
DEDICADO!A!LA!FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!asciende!a!
!
DIECISEIS*MIL*EUROS**
!
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CÓDIGO* UD.* DESCRIPCIÓN** MEDICIÓN* PRECIO** IMPORTE**
! ! CAPÍTULO!C03!INSTALACIÓN!AIRE!COMPRIMIDO!! !
! ! SECCIÓN!C03.01:!COMPRESOR,!SECADOR!Y!DEPÓSITO! !
C03.01.01! Ud.! Compresor!de!aire!comprimido!modelo!DRC60!7,5!de! la!marca!PUSKA,! compresor!de!
tornillo!con!acción!por!engranajes!y!velocidad!fija!con!enfriador!de!aceite!y!un!enfriador!
de!aire,!totalmente!montado,!red!de!desagües,!no!incluye!conductos!de!distribución!de!
aire,!caudal!de!aire!suministrado!492m3/h.!Presión!de!trabaja!mácima!7,5bar/Presión!
de! trabajo! de! referencia! 7bar.! Potencia! del! motor! 45Kw.! Volumen! de! aire! de!
refrigeración!7200,!diámetro!del!conducto!de!salida!de!aire!comprimido!1”1/2.!El!peso!
del!compresor!es!de!696kg.!!
!
* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Compresor** 1! ! ! ! 1,000! !
! ! ! ! 1,000! 1,000!
! ! Total*Ud……* 1,000* 20.939,44* * 20.939,44*
C03.01.02! Ud.! Secador!refrigerante!de!aire,!modelo!PX100!de!PUSKA!construido!en!chapa!metálica!!y!
red!de!desagües,!dispone!de!PLX!100!de!PUSKA!
Presión!de!trabajo:!13!bar!
Caudal!libre!de!aire:!10000!l/min!
Potencia:!1818!W!
Largo:!898!mm!
Ancho:!735!mm!
Altura:!962!mm!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Secador*refrigerante* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 6.317,65* * 6.317,65*
C03.01.03! Ud.! Depósito!vertical!de!chapa!de!acero,!forma!cilíndrica,!modelo!DVk3000/!12!+!KIT!de!la!
marca!PUSKA.!!
k!Presión:!12!bar!!
k!Conexión!“H!
k!Dimensiones:!Diámetro!1200mm,!ancho!2965mm,!peso!537!kg!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Depósito* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 5.842,64* * 5.842,64*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº1*COMPRESOR,*SECADOR*DEPÓSITO** 33.099,73*
! ! SECCIÓN!C03.02:!RED!DE!TUBERÍAS!*
C03.02.01! Ud.! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=150mm! (6’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=150mm* ! 30,74! * * 30,74* *
! ! * 30,74* 30,74* 30,74*
! ! Total*Ud……* 1,000* 21,3* * 654,76*
C03.02.02! M1! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=125mm! (5’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=125mm* ! 57,9! * * 57,9* *
! ! * * 57,9* 57,9*
! ! Total*Ud……* 1,000* 19,1* * 1.105,89*
C03.02.03! M1.! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=100mm! (4’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=100mm* ! 56,02! * * 56,02* *
! ! * * 56,02* 56,02*
! ! Total*Ud……* 1,000* 17,31* * 965,88* !
C03.02.03! M1! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=80mm! (3’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
!
!
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Tubería*de*acero*D=80mm* ! 123,8! ! * 126,07* *
! ! * * 126,07* 126,07*
! ! Total*Ud……* 1,000* 14,20* * 1.757,96*
C03.02.04! M1! Tubería!de!acero!sin!soldadura!de!diámetro!comercial!D=65mm!(2!1/2’’),!con!todos!los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=65mm* ! 38,34! ! * 38,34* *
! ! * * 38,34* 38,34*
! ! Total*Ud……* 1,000* 12,35* * 473,50*
C03.02.05! Ud.! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=50mm! (2’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=50mm* ! 7,64! ! * 7,64* *
! ! * * 7,64* 7,64*
! ! Total*Ud……* 1,000* 10,50* * 79,80*
C03.02.06! Ud.! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=25mm! (1’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=25mm* ! 6,41! * * 6,41* *
! ! * * 6,41* 6,41*
! ! Total*Ud……* 6,410* 8,53* * 54,67*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº2*:*RED*DE*TUBERÍAS* 5.092,46*
! ! * ! *
*
*
*
*
* *
!
PRESUPUESTO!DE!EJECUCIÓN!MATERIAL!C03!
1* COMPRESOR,*SECADOR,*DEPÓSITO* 33.099,73*
2* RED*DE*TUBERÍAS* * 5.092,46*
! * TOTAL…* 38.192,19*
!
!
!
El!presupuesto!de!ejecución!material!de!la!instalación!neumática!descrita!en!la!MEMORIA!de!
las!OBRAS!DE!ACONDICIONAMIENTO!DEL!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!DEDICADO!A!LA!
FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!asciende!a!!
!
TREINTA*Y*OCHO*MIL*CIENTO*NOVENTA*Y*DOS*EUROS*CON*DIECINUEVE*CÉNTIMOS*
*
*
*
*
*
*
*
!
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! ! CAPÍTULO!C04!INSTALACIÓN!ELÉCTRICA!Y!DE!ILUMINACIÓN!! !
! ! SECCIÓN!C04.01!CPM/CGM! !
C04.01.01! Ud.! Caja! general! de! protección! y!medida! para! 400! A! de! doble! aislamiento,! para!medida!
indirecta,!con!bases!de!cortacircuitos!de!250!amperios,!colocación!en!hornacina,!para!
acometidas!subterráneas,!provista!de!bornes!metálicos!para!derivación!individual!de!70!
mm2! de! entradaksalida! en! fases,! realizada! con! material! autoextinguible,!
autoventiladas,! según! vigente! REBT,! totalmente! instalada! y! lista! para! su!
funcionamiento.!En!el!nicho!se!dejarán!previstos!los!orificios!necesarios!para!alojar!los!
conductos! de! entrada! de! la! acometida.! Dentro! de! las! mismas! se! instalarán!
cortacircuitos!fusibles!en!todos!los!conductores!de!fase!o!polares,!con!poder!de!corte!al!
menos! igual! a! la! corriente! de! cortocircuito! prevista! en! el! punto! de! su! instalación.! El!
material! transparente! para! la! lectura! será! resistente! a! la! acción! de! los! rayos!
ultravioleta.! Las! disposiciones! generales! de! este! tipo! de! caja! quedan! recogidas! en! la!
ITCkBTk13.!Al!tratarse!de!medida!indirecta,!incluirá:!
k!Un!contador!electrónico!combinado!III!4H!activa!clase!1!reactiva!clase!2!3x230/400!V!
x/5!A!con!módulo!de!tarificación!programable,!según!NI!42.20.01.!
k!Tres!transformadores!de!intensidad!tipo!CAP,!según!NI72.58.01,!de!hasta!300!A!
k!El!cableado.!
k!Un!bloque!de!bornes!de!comprobación!de!10!elementos,!10Ek6Ik4T,!según!NI!76.84.01!
k!Una!placa!base,!en!módulo!de!transformadores,!prevista!para!la!fijación!de!estos.!
k!Una!pletina!de!neutro!Cu!de!30x5x145!mm.!montada!sobre!placa!base.!
k!Cable!para!la!toma!de!tensión!de!los!transformadores!de!intensidad!según!NI!72.80.01!
(2,5!mm2!mínimo)!
k!Obra!civil!
!
* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Caja*general*de*
protección*en*homacina**
1! ! ! ! 1,000! !
! ! ! ! 1,000! 1,000!
! ! Total*Ud……* 1,000* 114,66* * 114,66*
*
C04.01.02! Ud.! Cuadro! de! distribución! eléctrico,! de!montaje! superficial,! capacidad! para! los!módulos!
necesarios!según!esquema!unifilar,!fabricado!en!chapa!de!acero!Quadro!4,!de!Hager,!o!
equivalente,!con!puerta!plena!y!cerradura,! junta!de!estanqueidad,!conteniendo!en!su!
interior! el! aparellaje! especificado! en! el! esquema! unifilar! correspondiente! y! los!
elementos! para! el! accionamiento,! mando,! señalización,! medida! y! control! que! se!
estimen!necesarios!por! la!D.F.! (contactores,! relés,! contactos! auxiliares,! interruptores,!
pilotos,! relojes,! toroidales,! ...),! y! protección! contra! sobretensiones,! con! un! 20%! de!
espacio!de!reserva,!incluidos!embarrados,!carriles,!piezas!especiales,!bornas!tipo!Vikin,!
cableado,! puenteado! con! peines,! mano! de! obra,! sinópticos,! tornillería! y! pequeño!
material,!canal,!rotulación!en!plástico!rígido!negro!con!letras!en!color!blanco,!obra!civil,!
montaje,!puesta!a!punto!y!pruebas.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Cuadro*general*de*distribución* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* * *1,000* 59,08* * 59,08*
*
C04.01.03! Ud.! Toma!de!tierra!con!placa!galvanizada!de!500x500x3mm,!cable!de!cobre!desnudo!de!
1x35mm2,!conexionado!mediante!soldadura!aluminotérmica.*
*
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Toma* de* tierra* con* placa*
galvanizada!
1* * * * 1,000* *
! * * * * 1,000* 1,000*
* Total*Ud……* 1,000* 148,22* * 148,22*
* TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº3*LUMINARIAS* * 321,96*
!
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!
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!
!
!
!
!
!
PRESUPUESTO!DE!EJECUCIÓN!MATERIAL!C04!
1* CPM/CGM* 321,96!
2* CIRCUITOS*ELÉCTRICOS* * 3.000,00!
3* LUMINARIAS* * 22,45!
4* ENSAYOS*Y*LEGALIZACIONES* * 59,85!
! * TOTAL…* 3404,26*
!
!
El!presupuesto!de!ejecución!material!de!la!instalación!eléctrica!descrita!en!la!MEMORIA!de!las!
OBRAS!DE!ACONDICIONAMIENTO!DEL!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!DEDICADO!A!LA!
FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!asciende!a!!
TRES*MIL*SEISCIENTOS*TREINTA*EUROS*CON*OCHENTA*Y*CINCO*CÉNTIMOS*
*
CÓDIGO! UD.! DESCRIPCIÓN*! MEDICIÓN! PRECIO! IMPORTE!
! ! SECCIÓN!C04.02!CIRCUITOS!ELÉCTRICOS**
C04.02.01! MI! Partida! alzada! de! circuitos! de! alimentación! a! receptores! eléctricos! según!
esquema! unifilar! adjunto,! bajo! tubo! rígido! de! PVC! de! 160!mm!de! diámetro,!
conductores! de! cobre! de! distintas! secciones,! aislados,! para! una! tensión!
nominal!de!1000!V,!en!sistema!trifásico/monofásico.*
* *
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Circuitos*eléctricos*** 1.500,00* * * 1.500,000* *
! ! * * * * 1.500,000* 1.500,000*
! ! * * Total*Ud……* 1.500,00* 2,00* * 3.000,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*SECCIÓN*C09.02*CIRCUITOS*ELÉCTRICOS* * 3.000,00*
! ! SECCIÓN!C04.03!LUMINARIAS*
C04.03.01! MI! Partida!alzada!de! luminarias!y! luminarias!de!emergencia!de!alta!calidad!para!
alumbrado! interior! de! naves! de! gran! altura! libre,! con! equipo! de! regulación!
precableado! montado! transversalmente! para! lámparas! de! descarga! de! alta!
intensidad,!con!posibilidad!de!elegir!reflectores!de!haz,!de!150W*
* *
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Luminarias**! 35* * * * 35,000* *
! ! * * * * 35,000* *
! ! * * Total*Ud……* 35,000* 6,47* * 226,45*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº3*LUMINARIAS* * 226,45*
!
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! ! CAPÍTULO!C05!MAQUINARIA!! !
! ! SECCIÓN!C05.01!LÍNEA!DE!FABRICACIÓN!AUTOMÁTICA!! !
C05.01.01! Ud.! Diseño!y!fabricación!mecánica!del!transporte!automático!del!plato!de!ducha!desde!la!
aplicación! del! gel! coat! hasta! la! operación! de! desmoldeo.! Incluye! 15! patines,! 8!
empujadores,! 15! topes! y! 2! escaleras! para! el! mantenimiento.! Las! dimensiones!
estimadas!de! las!mesas!de! rodillos!motorizadas! son;!800mm!de!ancho!de!banda!y!
850mm!de!altura.!El!peso!máximo!de!carga!es!de!250kg!en!800mm.!Se!ha!tenido!en!
cuenta,!aunque!no!quede!al!alcance!de!la!línea!automático,!el!espacio!destinado!al!
llenado!del!molde!con!la!resina!y!unna!zona!reservada!para!el!vibrado!del!molde,!a!
ser!necesario!si!la!resina!tiene!una!alta!viscosidad.!!
!
* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Transporte*plato* 1! ! ! ! 1,000! !
! ! ! ! 1,000! 1,000!
! ! Total*Ud……* 1,000* 140.365,00* * 140.365,00*
C05.01.02! Ud.! Diseño!y!fabricación!de!2!puestos!de!trabajo!basados!en!perfilería!de!aluminio!para!
la!suportación!de!luminaria.!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Zona*de*carga*y*descarga* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 2.445,00* * 2.445,00*
C05.01.03! Ud.! Diseño!y!fabricación!mecánica!de!una!cabina!de!pintura!automática,!compuesta!por!
un!pórtico!vallado,!incluyendo!robot!a!bordo!del!techo!y!una!garra!para!la!aplicación!
de!Gel!Coat.!La!cabina!contará!con!2!extracciones!para!gases!en!el! techo,!con!una!
protección!del!robot!ante!el!proceso!de!pintura!y!una!cortina!en!la!parte!delantera!
de!la!cabina.!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Pintura/aplicación*gel*coat** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 16.440,00* * 16.440,00*
C05.01.04! Ud.! Conjunto!de!robot!ABB!IRR!y!complementos!de!pintura!para!la!aplicación!automática!
del!gel!coat..!*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Robot*y*pintura* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 44.450,00* * 44.450,00*
C05.01.05! Ud.! Diseño,! fabricación! y! montaje! del! túnel! de! secado! del! Gel! coat,! formado! por!
perfilería!de!aluminio!y!paneles!de!tipo!sandwich.!Incluye!extractores!o!respiradores!
para!la!evacuación!de!los!gases.!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Túnel*de*secado*Gel*coat* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 10.515,00* * 10.515,00*
C05.01.06! Ud.! Diseño!y!fabricación!mecánica!de!la!máquina!de!desmoldeo!y!volteos!de!los!platos!! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Desmoldeadora*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 32.200,00* * 32.200,00*
C05.01.07! Ud.! Ingeniería,!automatización!y!desarrollo!de!software.! La!automatización!se! realizará!
por!un!sistema!PLC!de!familia!S7k1500!del!fabricante!SIEMENS.!Los!componentes!de!
control!se!ubicarán!en!una!envolvente!de!acero!pintado!de!dos!módulos!de!2200mm!
de! ancho! y! una! altura! de! 2200mm.! Se! utilizará! un! intercambiador! de! calor! para!
mantener!la!temperatura!del!!interior!del!armario!a!temperaturas!inferiores!a!40ºC.!
La!terminal!de!control!dispondrá!de!un!terminal!táctil!de!12”!color.!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Software** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 34.755,00* * 34.755,00*
!
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C05.01.08! Ud.! Instalación,!pruebas!y!puesta!en!marcha!de!la!línea!automática!de!fabricación! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Puesta*en*marcha** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 24.515,00* * 24.515,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº1:*LÍNEA*AUTOMÁTICA*DE*PRODUCCIÓN* 305.685,00*
! ! SECCIÓN!C08.02!:!DOSIFICADORAS!*
C05.02.01! Ud! Dosificadora!automática!modelo!DBB11A/15k30!de!la!marca!RESPECTA!“Continuous!
Metring!and!Mixing!Machines”!de!capacidad!de!15!a!30!kg/min.!Se!aumenta!a!20k
40kg/min! si! se! realiza!una! colada.!Cuenta! con!un! sistema!para! la!dureza!de!MEKP!
Peróxido.! La! máquina! dispone! de! un! ! ordenador! equipado.! Consumo! de! 400V,!
circuito!trifásico,!50!Hz,!aprocimadamente!16kW.!Garantía!de!12!meses.!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Dosificadora*automática*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 129.800,00* * 129.800,00*
C05.02.02! Ud! Tanque! intermedio!de!chapa!de!acero!galvanizado!y! forma!cilíndrica,!capacidad!de!
aproximadamente! 230! litros.! Cuenta! con! sensores! de! niel,! válvulas! y! un! software!
para!programar!el!relleno!automático!del!proceso!de!forma!externa!o!como!alarma!
para!informar!al!operario!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tanque*de*resina*de*poliéster***** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 3.950,00* * 3.950,00*
C05.02.03! Ud! Agitador!mural!UVI!M5.5!VE!iPk55!de!la!marca!NTD!(Nuevas!Técnicas!de!Dispersión)!!
compuesto!por:!
k!Bancada!de!fijación!a!pared!con!guías!para!desplazamiento!
k!Elevación!y!descenso!mediante!sistema!manual!
k!Carrera:!1.000mm!
k!Cañonera!de!rodamientos,!soporte!y!guía!de!eje!
k!Eje!de!ajitación!en!acero!Fk125,!cromado!duro!y!pulido!
k!Discos!de!agitación,!fabricados!en!INOX!AISIk316!
k!Velocidad:!0k1.500!rpm!
k! Finales! de! carrera! de! seguridad! para! la! presencia! del! depósito! y! la! limitación! de!
altura!
Cuenta!con!una!garantía!de!12!meses.!No!incluye!el!transporte,!embalaje!ni!montaje!
en!sus!instalaciones.!*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Dosificadora/Agitador*manual***** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 6.530,00* * 6.530,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº2:*DOSIFICADORAS** 140.280,00*
! ! SECCIÓN!C05.03!CORTE,!LIJADO!Y!PINTURA*
C05.03.01! Ud.! Cabina! filtración! vía! seca! modelo! TAPk3/FVS/CS! para! la! aplicación! de! pintura,!
paneles! tipo! sándwich! en! color! blanco! con! núcleo! de! poliuretano! y! protección!
exterior.! Los!perfiles!de!chapa!de!acero!de!color!azul!están!dotados!de!protección!
exterior.!Sus! !dimensiones!totales!son!de!3.000mmx3.000mmx1.700mmx2.480mm.!
Se! incluye! el! cableado! de! todos! los! elementos! de! la! instalación! por!manguera! de!
0,6/1kV! (cumpliendo!con! lo!establecido!en! las!normas!EN!50266k2,! IEC!60332k3)! y!
racores!de!conexión,!materiales,!trabajos!de!montaje!y!portes!incluidos.!El!plazo!de!
entrega!de!30!días!desde!la!fecha!de!normalización!del!pedido!y!cuenta!con!garantía!
de! 1! año! a! TECNOAIRPINT,S.L.! No! se! incluyen! las! acometidas! para! la! instalación!
eléctrica! ni! neumática,! la! descarga! de! la!máquina! el! uso! de! carretillas! elevadoras,!
transpalets!etc.!necesarias!para!el!montaje.!!
Los!componentes!de!la!instalación!son:!
k! Ventilador! centrífugo! con! turbinas! álabes! de! carcasa! de! acero! laminado! para! la!
aspiración!de!aire!y!polvo!y!la!extracción!de!aire!limpio!por!filtro!
k!Tubería!de!extracción!de!de!acero!galvanizada!de!diámetro!de!500mm!
k!Dos!pantallas!fluorescentes!2x20!W!de!tipo!LED!de!protección!IP!65,!potencia!80W!
*
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k! Armario! de! control! y!mando! de! tipo!mural! con! interruptores! de! paro! y!marcha,!
pilotos! de! señalización! y! paro! de! emergencia.! Como! elemento! de! seguridad! se!
instala!una!válvula!de!corte!del!aire!en!caso!de!fallo!en!la!ventilación.!Protección!IPk
66.!Tensión!400V!Trifásico!con!conductor!neutro!y!toma!de!tierra.*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Cabina*de*pintura*a*seco** 2! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 4.350,00* * 8.700,00*
C05.03.02! Ud! Centro! de! trabajo! a! control! numérico! modelo! AUTHOR! 600K! de! la! marca!
MORBIDELLI,!que!contiene!los!siguientes!elementos:!!
k!Campo!útil!de!trabajo:!3.085x1.385x180!mm!!
k!6!mesas!
k!12!ventosas!
k!1!Fresador!electromandril!10!CV,!HSK!F63!
k!Dispositivo!de!girp!0k360º!en!electromandril!(4º!Eje)!
1!Cabezal!para!trabajos!angulares!!
k!1!Cambio!automático!de!10!posiciones!!
1!Sierra!en!sentido!X!
1!Grupo!Fresador!horizontal!!
k!1!Bomba!de!vacio!de!100!m3/h!
k!Protección!por!Bumper!
Normativa!CE!
Se!incluyen!las!pruebas!de!mecanizado!antes!de!la!entrega,!el!transporte!y!montaje!
de!la!máquina,!la!formación!a!los!trabajadores,!se!realizarán!tres!programas,!3!conos!
y!3!pinzas!y!una!herramienta!de!corte!recto.!No!se!incluye!ni!la!conexión!eléctrica!ni!
la!conexión!neumática.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Centro*de*mecanizado** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 22.500,00* * 22.500,00*
C05.03.03! Ud! Escuadradora! semiautomática! con! disco! de! diamante! incisor,! sierra! circular,!
pulsadores!de!marcha!y!parada!que!dispone!de!un!lector!de!posición!destinado!a!la!
guiar! al! operario! hacia! la! paralela! y! con! pulsadores! de! pre! ajuste.! Máquina! ya!
montada,!pero!no!se! incluye! la!conexión!eléctrica!de! la!máquina!con! la! instalación!
de!BT.!Certificado!CE,!pulsador!de!emergencia.!!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Escuadradora**** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 4.000,00* * 4.000,00*
C05.03.03! Ud! Lijadora! orbital! plana! para! el! lijado! de! superficie! plana! por! acción! neumática,!
modelo!LST30!H090k11!de!ATLAS!COPO.!El!diámetro!mínimo!del!disco!es!2,5mm!y!
como! máximo! 10mm! y! el! diámetro! de! la! base! de! la! máquina! es! de! 150mm.! Su!
máxima!velocidad!es!de!9.000!r/min.!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Lijadora** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 2.500,00* * 1.500,00*
C05.03.03! Ud! Máquina!de!aspiración!del!polvo!en!la!superficie!del!plato!generado!por!la!lijadora!y!
el! centro! de! mecanizado.! Sistema! de! limpieza! de! filtro! por! impulso!
electromagnético.!Tanque!de!capacidad!de!13!galones.!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Aspiración*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 700,00* * 700,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº3:*CORTE,*LIJADO*Y*PINTURA** 37.400,00*
! ! SECCIÓN!C08.04!LÍNEA!DE!EMBALAJE!AUTOMÁTICA!*
C05.04.01! Ud! Línea!de!embalaje!automática!con!un!sistema!de!producción!comprensivo!que!sirve!
como! inventario! de! las! cajas! de! cartón.! Dispone! de! un! dispensador! de! cajas! y! se!
debe!escoger!entre!la!flejadora!y!la!empaquetadora.!Certificado!CE.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
!
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Línea*de*embalaje*
automática****
1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 6.000,00* * 6.000,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº4:*LÍNEA*DE*EMBALAJE*AUTOMÁTICA* 6.000,00*
! ! SECCIÓN!C05.05:!TRASLADO!Y!MAQUINARIA!MANUAL!*
C05.05.01! Ud! Engloba! el! conjunto! de! maquinaria! manual! necesaria! en! el! establecimiento!
industrial,!como!pistolas!de!aire!etc.!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Maquinaria*manual*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 59,08* * 5.000,00*
C05.05.02! Ud! Transpaletas!para!el!traslado!de!palets!en!la!zona!de!producción!! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Transpaletas*** 3! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 300,00* * 900,00*
C05.05.03! Ud! Carretillas!elevadoras! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Carretilla*elevadora*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 10.000,00* * 10.000,00*
C05.05.04! Ud! Carros!de!ruedas!de!material!metálico!para!transportar!el!plato!de!una!operación!a!
otra!cuando!esta!no!se!realiza!automáticamente.!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Carros*de*ruedas*** 10! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 10,000* 133,33* * 1.333,30*
C05.05.05! Ud! Mesas!de!trabajo!metálicas! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Mesas*de*trabajo* 10! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 266,70* * 2.666,70*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº5:*TRASLADO*Y*MAQUINARIA*MANUAL* 17.500,00*
!
!
!
PRESUPUESTO!DE!EJECUCIÓN!MATERIAL!C05!
1* LÍNEA*DE*FABRICACIÓN*AUTOMÁTICA* 305.685,00!
2* DOSIFICADORAS* * 140.280,00!
3* CORTE,*LIJADO*Y*PINTURA* * 37.400,00!
4* LÍNEA*DE*EMBALAJE*AUTOMÁTICA* * 6.000,00!
5* TRASLADO*Y*MAQUINARIA*MANUAL** * 15.500,00!
! * TOTAL…* 504.865,00*
!
!
El!presupuesto!de!ejecución!descrita!en!la!MEMORIA!de!las!OBRAS!DE!ACONDICIONAMIENTO!
DEL!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!DEDICADO!A!LA!FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!
asciende!a!
QUINIENTOS*CUATRO*MÍL*OCHOCIENTOS*SESENTA*Y*CINCO*EUROS**
!
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!
PRESUPUESTO!DE!EJECUCIÓN!MATERIAL!C06!
1* ENSAYOS*Y*LEGALIZACIONES* 119,70!
! * TOTAL…* 119,70*
!
El!presupuesto!de!ejecución!de!los!ensayos!y!legalizaciones!descritas!en!la!MEMORIA!de!las!
OBRAS!DE!ACONDICIONAMIENTO!DEL!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!DEDICADO!A!LA!
FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!asciende!a!
CIENTO*DIECINUEVE*EUROS*CON*SETENTA*CENTIMOS*
!
! ! CAPÍTULO!C06!:!ENSAYOS!Y!LEGALIZACIONES!!
C06.01.01! Ud.! Certificado! de! la! instalación! eléctrica! en! baja! tensión! por! parte! de! un!
instalador! autorizado!por! el!Ministerio! de! Industria,! incluso!desplazamientos!
de! equipos! y! personal! especializado,! pruebas! a! realizar! con! analizador! de!
redes!y!posterior!emisión!y!dirección!del!certificado,!incluso!tramitación!de!la!
legalización!ante!el!Servicio!Territorial!del!Ministerio!de!Industria!de!Valencia.*
* *
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Certificado* emitido* por*
instalador*autorizado!
2* * * * 2,000* *
! ! * * * * 2,000* 2,000*
! ! * * Total*Ud……* 2,000* 44,30* 88,60*
*
C06.01.02! Ud.! Tasas! a! liquidar! al! Servicio! Territorial! de! Industria! de! Valencia! para! la!
inscripción!de!la!instalación!en!el!correspondiente!registro.*
* *
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tasas* del* Servicio* Territorial*
de*Industria*de*Valencia!
2* * * * 2,000* *
! ! * * * * 2,000* 2,000*
! ! * * Total*Ud……* 2,000* 15,55* 31,10*
!
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!
PRESUPUESTO!DE!EJECUCIÓN!MATERIAL!C07!
1* SEGURIDAD*Y*SALUD** 235,98!
! * TOTAL…* 235,98*
!
El!presupuesto!de!ejecución!de!los!ensayos!y!legalizaciones!descritas!en!la!MEMORIA!de!las!
OBRAS!DE!ACONDICIONAMIENTO!DEL!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!DEDICADO!A!LA!
FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!asciende!a!
CUARENTA*Y*CUATRO*EUROS*CON*TREINTA*CENTIMOS!
!
! ! SECCIÓN!C07!SEGURIDAD!Y!SALUD**
C07.01.01! Ud.! Medidas! para! la! seguridad! y! salud! de! la! obra! detalladas! en! el! estudio! de!
seguridad!y!salud!del!proyecto*
* *
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Medidas*de*seguridad*y*salud! 1* * * * 1,000* *
! ! * * * * 1,000* 1,000*
! ! * * Total*Ud……* 1,000* 235,98* 235,98*
! ! * * *
!
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5.2. PRESUPUESTO*DESCOMPUESTO**
C03.01.01! Ud.! Compresor! 20.939,44*
! Compresor! de! aire! comprimido!modelo!DRC60! 7,5! de! la!marca! PUSKA,! compresor! de!
tornillo!con!acción!por!engranajes!y!velocidad!fija!con!enfriador!de!aceite!y!un!enfriador!
de!aire,!totalmente!montado,!red!de!desagües,!no!incluye!conductos!de!distribución!de!
aire,! caudal!de!aire! suministrado!492m3/h.!Presión!de! trabaja!mácima!7,5bar/Presión!
de! trabajo! de! referencia! 7bar.! Potencia! del! motor! 45Kw.! Volumen! de! aire! de!
refrigeración!7200,!diámetro!del!conducto!de!salida!de!aire!comprimido!1”1/2.!El!peso!
del!compresor!es!de!696kg.!
!
! ! 1,000! Ud.! Compresor!! 20.900! 20.900,00!
! ! 0,630! H! Oficial!primera! 14,57! 9,29!
! ! 0,600! H! Peón!ordinario!! 10,43! 6,26!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 105,21! 2,10!
C03.01.02! Ud.! Secador*refrigerante! 6.817,65*
! Secador!refrigerante!de!aire,!modelo!PX100!de!PUSKA!construido!en!chapa!metálica!!y!
red!de!desagües,!dispone!de!PLX!100!de!PUSKA!
Presión!de!trabajo:!13!bar!
Caudal!libre!de!aire:!10000!l/min!
Potencia:!1818!W!
Largo:!898!mm!
Ancho:!735!mm!
Altura:!962!mm!!
Precio:!6.800€!
!
! ! 1,000! Ud.! Secador!refrigerante!! 6.800,00! 6.800,00!
! ! 0,630! H! Oficial!primera! 14,57! 9,29!
! ! 0,600! H! Peón!ordinario!! 10,43! 6,26!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 105,21! 2,10!
C03.01.03! Ud.! Depósito! 5.842,65*
! Depósito!vertical!de!chapa!de!acero,! forma!cilíndrica,!modelo!DVk3000/!12!+!KIT!de! la!
marca!PUSKA.!!
k!Presión:!12!bar!!
k!Conexión!“H!
k!Dimensiones:!Diámetro!1200mm,!ancho!2965mm,!peso!537!kg!
!
! ! 1,000! Ud.! Compresor!! 20.900! 5.825,00!
! ! 0,630! H! Oficial!primera! 14,57! 9,29!
! ! 0,600! H! Peón!ordinario!! 10,43! 6,26!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 105,21! 2,10!
C03.02.01! M1! Tubería*de*acero*D=150mm! 21,3*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=150mm! (6’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
!
! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=150mm! 10,95! 10,95!
! ! 0,800! H! Mano!de!obra! 12,25! 9,81!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos!! ! 0,51!
C03.02.02! M1! Tubería*de*acero*D=125*mm! 19,1*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=125mm! (5’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
!
! ! 1,000! Ud.! Tubería de acero D=125mm! 35,6! 8,70!
! ! 0,800! H! Mano!de!obra! 12,25! 9,81!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,51!
C03.02.03! M1! Tubería*de*acero*D=100mm! 17,31*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=100mm! (4’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
!
! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=100mm! 6,40! 6,35!
! ! 0,600! H! Mano!de!obra! 12,25! 7,35!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,42!
C03.02.04! M1! Tubería*de*acero*D=80mm! 14,20*
! Tubería!de!acero!sin!soldadura!de!diámetro!comercial!D=65mm!(2!1/2’’),!con!todos!los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
*
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! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=80mm! 4,96! 6,40!
! ! 0,6! H! Mano!de!obra! 12,25! 7,35!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,45!
C03.02.05! M1! Tubería*de*acero*D=65mm! 12,35*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=50mm! (2’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
*
! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=65mm! 4,8! 4,75!
! ! 0,4! H! Mano!de!obra! 20,60! 7,35!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,27!
C03.02.06! M1! Tubería*de*acero*D=50mm! 10,50*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=50mm! (2’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
!
! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=50mm! 4,8! 4,8!
! ! 0,450! H! Mano!de!obra! 12,25! 4,9!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,3!
!
C04.01.01! Ud.! Caja*general*de*protección*en*homacina! 111,32*
! Caja! general! de! protección! y! medida! para! 400! A! de! doble! aislamiento,! para! medida!
indirecta,! con!bases!de! cortacircuitos!de!250!amperios,! colocación!en!hornacina,!para!
acometidas!subterráneas,!provista!de!bornes!metálicos!para!derivación!individual!de!70!
mm2!de!entradaksalida!en!fases,!realizada!con!material!autoextinguible,!autoventiladas,!
según!vigente!REBT,!totalmente!instalada!y!lista!para!su!funcionamiento.!En!el!nicho!se!
dejarán! previstos! los! orificios! necesarios! para! alojar! los! conductos! de! entrada! de! la!
acometida.! Dentro! de! las! mismas! se! instalarán! cortacircuitos! fusibles! en! todos! los!
conductores! de! fase! o! polares,! con! poder! de! corte! al! menos! igual! a! la! corriente! de!
cortocircuito! prevista! en! el! punto! de! su! instalación.! El! material! transparente! para! la!
lectura!será!resistente!a! la!acción!de!los!rayos!ultravioleta.!Las!disposiciones!generales!
de!este!tipo!de!caja!quedan!recogidas!en!la!ITCkBTk13.!Al!tratarse!de!medida!indirecta,!
incluirá:!
k!Un!contador!electrónico!combinado!III!4H!activa!clase!1!reactiva!clase!2!3x230/400!V!
x/5!A!con!módulo!de!tarificación!programable,!según!NI!42.20.01.!
k!Tres!transformadores!de!intensidad!tipo!CAP,!según!NI72.58.01,!de!hasta!300!A!
k!El!cableado.!
k!Un!bloque!de!bornes!de!comprobación!de!10!elementos,!10Ek6Ik4T,!según!NI!76.84.01!
k!Una!placa!base,!en!módulo!de!transformadores,!prevista!para!la!fijación!de!estos.!
k!Una!pletina!de!neutro!Cu!de!30x5x145!mm.!montada!sobre!placa!base.!
k!Cable!para!la!toma!de!tensión!de!los!transformadores!de!intensidad!según!NI!72.80.01!
(2,5!mm2!mínimo)!
k!Obra!civil!
!
! ! 1,000! Ud.! Caja!exterior!! 71,32! 71,32!
! ! 1,000! M1! Terminal!tubular! 0,68! 0,68!
! ! 0,555! H! Oficial!primera! 13,49! 7,49!
! ! 0,552! H! Peón!ordinario!! 11,68! 6,45!
! ! 1,696! H! Oficial!1º!electricista!! 13,68! 23,20!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 109,14! 2,18!
C04.01.02! Ud.! Cuadro*general*de*distribución! 57,36*
! Cuadro! de! distribución! eléctrico,! de! montaje! superficial,! capacidad! para! los! módulos!
necesarios!según!esquema!unifilar,!fabricado!en!chapa!de!acero!Quadro!4,!de!Hager,!o!
equivalente,! con!puerta!plena! y! cerradura,! junta!de!estanqueidad,! conteniendo!en! su!
interior! el! aparellaje! especificado! en! el! esquema! unifilar! correspondiente! y! los!
elementos! para! el! accionamiento,! mando,! señalización,! medida! y! control! que! se!
estimen! necesarios! por! la! D.F.! (contactores,! relés,! contactos! auxiliares,! interruptores,!
pilotos,! relojes,! toroidales,! ...),! y! protección! contra! sobretensiones,! con! un! 20%! de!
espacio!de!reserva,! incluidos!embarrados,!carriles,!piezas!especiales,!bornas!tipo!Vikin,!
cableado,! puenteado! con! peines,! mano! de! obra,! sinópticos,! tornillería! y! pequeño!
material,!canal,!rotulación!en!plástico!rígido!negro!con!letras!en!color!blanco,!obra!civil,!
montaje,!puesta!a!punto!y!pruebas.!
!
! ! 1,000! Ud.! Caja!de!distribución!! 6,26! 6,26!
! ! 1,000! Ud.! Interruptores!diferenciales! 16,82! 16,82!
!
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! ! 1,000! Ud.! interruptores!magnetotérmicos! 20,74! 20,74!
! ! 0,477! H! Oficial!1º!electricista! 13,68! 6,53!
! ! 0,488! H! Ayudante!electricista! 12,06! 5,89!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 56,24! 1,12!
C04.01.03! Ud.! Toma*de*tierra*con*placa*galvanizada! 143,90*
! Toma! de! tierra! con! placa! galvanizada! de! 500x500x3mm,! cable! de! cobre! desnudo! de!
1x35mm2,!conexionado!mediante!soldadura!aluminotérmica.!
!
! ! 1,000! Ud.! Placa!toma!de!tierra!! 31,62! 31,62!
! ! 20,000! M1! Conductor!cobre! 4,23! 84,60!
! ! 1,000! Ud.! Soldadura!aluminotécnica! 2,68! 2,68!
! ! 0,861! H! Oficial!1º!electricista! 13,68! 6,26!
! ! 0,862! H! Ayudante!electricista! 12,06! 10,40!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 56,24! 1,12!
C04.02.01! M1! Circuitos*eléctricos**! 1,94*
! Partida! alzada! de! circuitos! de! alimentación! a! receptores! eléctricos! según! esquema!
unifilar!adjunto,!bajo!tubo!rígido!de!PVC!de!160!mm!de!diámetro,!conductores!de!cobre!
de! distintas! secciones,! aislados,! para! una! tensión! nominal! de! 1000! V,! en! sistema!
trifásico/monofásico.!
!
! ! 3,000! M1! Conductor!rígido! 0,17! 0,51!
! ! 1,000! M1! Tubo!protector!PVC! 0,24! 0,24!
! ! 0,043! H! Oficial!1º!electricista! 13,68! 0,59!
! ! 0,044! H! Oficial!2º!electricista! 12,77! 0,56!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 1,90! 0,04!
C04.03.01! M1! Luminarias! 6,28*
! Partida!alzada!de!luminarias!y!luminarias!de!emergencia!de!alta!calidad!para!alumbrado!
interior!de!naves!de!gran!altura! libre,!con!equipo!de!regulación!precableado!montado!
transversalmente! para! lámparas! de! descarga! de! alta! intensidad,! con! posibilidad! de!
elegir!reflectores!de!haz,!de!150W!
!
! ! 1,000! Ud.! Compresor!! 5,98! 5,98!
! ! 0,007! H! Oficial!1º!electricista! 13,68! 0,10!
! ! 0,007! H! Ayudante!electricista!! 12,06! 0,08!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 105,21! 0,12!
!
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5.3. PRESUPUESTO*FINAL**
RESUMEN*DEL*PRESUPUESTO**
OBRAS!DE!ACONDICIONAMIENTO!DEL!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!PARA!LA!FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!
CAPÍTULO** RESUMEN* EUROS* %*
C01! TRABAJOS!DE!PINTURA! 40.000,00! 6,64!
C02! TRABAJOS!DE!COMPARTIMENTACIÓN!INTERIOR.! 16.000,00! 2,65!
C03! INSTALACIÓN!DE!ELECTRICIDAD!E!ILUMINACIÓN.! 3404,26! 0,56!
C04! INSTALACION!NEUMÁTICA! 38.192,19! 6,34!
C05! MAQUINARIA!! 504.865,00! 83,75!
C06! SEGURIDAD!Y!SALUD.!! 235,98! 0,04!
C07! ENSAYO!Y!LEGALIZACIONES!! 119,70! 0,02!
! TOTAL*EJECUCIÓN*MATERIAL* 602.817,13!
*
!
! Gastos!generales!(13,00%).............................! ! 78366,24!
!
!
! Beneficio!industrial!(6,00%)............................! 36169,04!
!
!
! ! SUMA*DE*G.G.*Y*B.I.* 114.535,25!
!
!
! I.V.A!
(21,00%)..................................................!
! 24.052,40!
!
! TOTAL*PRESUPUESTO*CONTRATA* 138587,66!
!
!
! TOTAL*PRESUPUESTO*GENERAL** 741.404,79*
*
*
!
!
El*presupuesto*total*asciende*a*la*expresada*cantidad*de*
*
SETECIENTOS*CUARENTA*Y*UN*MIL*CUATROCIENTOS*CUATRO*EUROS*CON*SETENTA*Y*NUEVE*
CÉNTIMOS*
!
!
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